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Abstrak 
Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki 
iklim tropis dengan intensitas penyinaran matahari yang cukup 
besar. Akan tetapi pemanfaatan sinar matahari di Indonesia 
masih sangat minim. Padahal sinar matahari ini bisa 
dimanfaatkan dan merupakan energi terbarukan yang ramah 
lingkungan. Pemanfaatan sinar matahari ini dapat diaplikasikan 
untuk pemenuhan kebutuhan air tawar untuk masyarakat ketika 
musim kemarau yang kekurangan air bersih. Salah satu solusi 
untuk mengatasi masalah ini adalah dengan solar water 
destilator. Pengolahan air payau menjadi air tawar yang bersih 
dengan menggunakan solar water destilator memang sudah ada 
dan digunakan serta berbagai macam alat telah dibuat. Salah 
satu inovasi yang dilakukan pada solar water destilator kali ini 
adalah pengembangan solar water destilator dengan insulasi 
vakum pada dinding alat. Tujuan penelitian ini adalah 
merancang suatu desain solar water destilator dengan teknologi 
insulasi kaca vakum yang efektif dan temperaturnya konstan lebih 
lama dan seberapa efektifkah solar water destilator dengan 
teknologi insulasi kaca vakum dibandingkan dengan solar water 
destilator yang lain. Terdapat empat percobaan yang dilakukan 
dengan menggunakan air payau sebesar 5 liter. Percobaan 
pertama dengan sudut 30
o
 tanpa dinding vakum menghasilkan air 
tawar 345 ml dengan suhu air tertinggi 75
o





 tanpa dinding vakum menghasilkan air tawar 
285 ml dengan suhu air tertinggi 72
o
 C. Percobaan ketiga dengan 
sudut 30
o
 dengan dinding vakum -0.4 bar menghasilkan air tawar 
366 ml dengan suhu air tertinggi 77
o
 C. Percobaan keempat 
dengan sudut 20
o
 dengan dinding vakum -0.4 bar menghasilkan 
air tawar 213 ml dengan suhu air tertinggi 75
o
 C. Hasil 
percobaan menunjukkan bahwa sudut kaca penutup 30
o
 
menghasilkan air destilasi lebih banyak dan suhu air lebih tinggi 
dibandingkan sudut 20
o
. Selain itu, kevakuman pada dinding 
dapat mengisolasi sistem dengan lingkungan sehingga dapat 
meningkatkan suhu air serta mampu menghasilkan air destilasi 
lebih banyak daripada percobaan yang tanpa divakum 
dindingnya. 
 























EXPERIMENTAL STUDY OF ADVANCE 
SOLAR WATER DESTILATOR MODEL WITH 
GLASS VACUUM TECHNOLOGY INSULATION 
WITH ANGLE VARIATION  
 
Student Name  : Adhi Iswantoro 
Registration Number : 4210 100 077 
Departement  : Marine Engineering 
Lecturers  : 1. Taufik Fajar Nugroho, ST, M.Sc. 
     2. Ir. Hari Prastowo, M.Sc. 
 
Abstract 
Indonesia is one country that has a tropical climate with 
the intensity of solar radiation is large enough. However, the 
utilization of sunlight in Indonesia is still very minimal. Though 
the sun can be harnessed and green energy renewable energy. 
Utilization of sunlight can be applied to meet the needs of fresh 
water for the people when the dry season water shortages. One 
solution to overcome this problem is with a solar water 
distillation. Processing brackish water into clean water by using 
solar water distillation are already there and are used as well as 
a wide variety of tools have been created. One of the innovations 
that made solar water distillation at this time is the development 
of solar water distillation by means of vacuum insulation in the 
walls. The purpose of this study is to design a solar water 
distillation design with glass vacuum insulation technology 
effective and constant temperature longer and how effective solar 
water distillation with glass vacuum insulation technology 
compared to other solar water distillation. There are four 
experiments conducted with the use of brackish water for 5 liters. 
The first experiment with a 30
o
 angle without wall vacuum 
produces 345 ml of fresh water with the highest water 
temperature 75
o
 C. The second experiment with a 20
o
 angle 
without wall vacuum produces 285 ml of fresh water with the 
highest water temperature 72
o
 C. The third experiment with a 30
o
 
angle with the wall vacuum -0.4 bar produces 366 ml of fresh 
 x 
 
water with the highest water temperature 77
o
 C. The fourth 
experiment with a 20
o
 angle with the wall vacuum -0.4 bar 
produces 213 ml of fresh water with the highest water 
temperature 75
o
 C. The experimental results showed that the 
glass cover angle 30
o
 produce more distilled water and the water 
temperature is higher than 20
o
 angle. In addition, the wall can 
isolate the vacuum system with the environment so as to increase 
the temperature of the water and be able to produce more than 
the distilled water experiments without vacuum walls. 
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1.1. Latar Belakang 
Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki 
iklim tropis di dunia dengan intensitas penyinaran matahari dalam 
satu tahun cukup besar. Akan tetapi pemanfaatan sinar matahari 
di Indonesia masih sangat minim sekali. Padahal sinar matahari 
yang panas ini bisa dimanfaatkan dan merupakan energi 
terbarukan dan ramah lingkungan. Sesuai dengan judul skripsi ini 
yaitu mengenai solar water destilator, maka disini akan dibahas 
mengenai pemanfaatan sinar matahari sebagai pemanas air laut 
atau payau agar menghasilkan uap air yang merupakan air tawar 
agar bisa digunakan oleh manusia. 
Pemanfaatan sinar matahari ini dapat diaplikasikan untuk 
pemenuhan kebutuhan air tawar untuk masyarakat ketika musim 
kemarau yang kekurangan air. Di beberapa daerah di Indonesia 
juga masih ada yang kekurangan air bersih untuk keperluan 
sehari-hari karena airnya biasanya terasa payau. Apalagi di 
daerah-daerah tersebut sangat minim fasilitas dari pemerintah, 
seperti pasokan air bersih dari PDAM. Oleh sebab itu perlu 
adanya upaya untuk menyelesaikan masalah tersebut. Jadi intinya 
permasalahan yang terjadi adalah masih banyak penduduk di 
Indonesia yang kekurangan air bersih. 
Salah satu inovasi yang dapat dilakukan adalah penelitian 
dan pengembangan solar water destilator untuk menghasilkan air 
tawar. Prinsipnya adalah sinar matahari dapat digunakan untuk 
memanaskan air laut atau payau untuk menghasilkan uap air yang 
merupakan air tawar agar bisa dimanfaatkan manusia. Penelitian 
yang sebelumnya sudah dilakukan yaitu dengan menggunakan 
penyimpan kalor dari aluminium, seng, dan stainless stell, akan 
tetapi uap air yang dihasilkan masih kurang. Oleh sebab itu dalam 
skripsi ini akan dilakukan inovasi dalam penelitian solar water 
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destilator yaitu dengan teknologi insulasi kaca vakum dengan 
variasi sudut. Prinsip kerjanya yaitu sama dengan efek rumah 
kaca (global warming yaitu panas yang masuk ke bumi tidak 
dapat dipantulkan keluar bumi). Jadi panas dari matahari akan 
terperangkap di model yang telah dibuat, tidak dapat dikeluarkan 
sehingga suhu didalam model menjadi naik dan dapat 
menghasilkan uap air. 
1.2. Rumusan Masalah 
Dari penjelasan di atas, dapat diambil perumusan masalah 
dalam skripsi ini yaitu: 
a. Apakah desain model solar water destilator dengan 
teknologi insulasi kaca vakum dapat menjaga temperatur di 
dalam solar water destilator menjadi konstan dan lebih 
lama? 
b. Apakah penelitian mengenai solar water destilator dengan 
teknologi insulasi kaca vakum ini lebih efektif 
dibandingkan dengan solar water destilator dengan 
penyimpan kalor dari aluminium, seng, dan stainless stell? 
1.3. Tujuan 
Tujuan dari pembuatan skripsi ini adalah: 
a. Membuat model solar water destilator dengan teknologi 
insulasi kaca vakum sesuai rancangan. 
b. Melakukan pengujian dan percobaan terhadap model yang 
telah dibuat dengan beberapa parameter yaitu flow rate uap 
air, waktu yang dibutuhkan untuk menghasilkan uap air, 
sensitivitas model terhadap cuaca dan perubahan letak 
matahari serta lama waktu suhu konstannya. 
c. Merancang suatu desain solar water destilator dengan 
teknologi insulasi kaca vakum yang efektif dan 
temperaturnya konstan lebih lama. 
d. Seberapa efektifkah solar water destilator dengan 





water destilator dengan penyimpan kalor dari aluminium, 
seng, dan stainless stell.  
1.4. Manfaat 
Manfaat yang diharapkan dari skripsi ini adalah:   
a. Dapat merancang solar water destilator yang efektif dan 
temperaturnya konstan lebih lama. 
b. Dapat mengetahui keefektifan model solar water destilator 
yang dibuat. 
1.5. Batasan Masalah 
Dari permasalahan yang ingin diselesaikan seperti di atas, 
maka perlu adanya batasan masalah. Hal ini bertujuan agar 
pembahasan pada skripsi ini tidak melebar terlalu luas dan 
mempermudah dalam melakukan analisa. Batasan masalah pada 
skripsi ini yaitu: 
a. Alat destilasi dengan teknologi solar water destilator 
digunakan pada musim kemarau serta dilakukan percobaan 
di laboratorium (skala laboratorium). 
b. Analisa skripsi pada intensitas sinar matahari dan kapasitas 
uap yang dihasilkan. 
c. Waktu untuk penyinaran adalah pukul 07.00-22.00. 

































2.1. Perpindahan Panas 
Panas merupakan energi yang berpindah karena 
perbedaan suhu. Panas berpindah dari suhu yang tinggi ke suhu 
rendah. Selain suhu berubah, atau dengan kata lain berubah fasa, 
panas ini nantinya akan merambat pada daerah lain. Hal ini 
disebut sebagai perpindahan panas. Cara perpindahan panas 
terdiri dari tiga macam, yaitu konduksi, konveksi, dan radiasi. 
(J.P. Holman.1997.Perpindahan Kalor) 
2.1.1.  Konduksi 
Konduksi adalah perpindahan panas karena adanya 
kontak langsung antar permukaan benda. Konduksi ini 
bergantung pada zat yang dilaluinya dan distribusi temperatur 
benda yang dilaluinya. Berlangsungnya konduksi ini dapat 
diketahui dengan perubahan temperatur. Persamaan yang dapat 
digunakan dalam menghitung perpindahan kalor secara konduksi 
yaitu: 




Persamaan diatas disebut sebagai Hukum Fourier. 
Dimana q merupakan laju perpindahan kalor konduksi, dT dx  
merupakan gradient suhu kearah perpindahan kalor. Konstanta k 
merupakan konduktivitas termal dari benda, sedangkan tanda 
minus dimasukkan untuk memenuhi hukum kedua 
termodinamika. Setiap benda memiliki konduktifitas termal 
tertentu yang mempengaruhi perpindahan panas pada benda. 
2.1.2. Konveksi 
Konveksi adalah perpindahan panas antara permukaan 
padat dengan fluida yang mengalir disekitarnya, dengan media 
penghantar berupa fluida baik gas atau cairan. Aliran fluida akan 
berlangsung sendiri akibat perbedaan massa jenis karena 
perbedaan temperatur dan dapat juga melalui paksaan akibat 
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pompa atau kompresor. Sehingga kita mengenal aliran zat bebas 
dan paksaan. Konveksi panas pada aliran bebas disebut konveksi 
bebas, dan konveksi panas karena paksaan disebut konveksi 
paksaan. Pada konveksi paksaan, sifat konveksi tergantung pada 
bentuk dan cara paksaan. 
Konveksi panas pada aliran massa dapat diartikan sebagai 
arus panas yang bergantung dengan aliran, luas penampang A, 
dan beda temperatur. Hal ini dapat kita lihat pada persamaan 
dibawah: 
𝑞 = 𝑕 𝐴 ∆𝑇 
Besaran h merupakan koefisien perpindahan kalor 
konveksi. Dari persamaan diatas, kita dapat memahami bahwa 
perpindahan kalor secara konveksi bergantung pada viskositas 
fluida disamping ketergantungannya kepada sifat-sifat termal 
fluida itu (konduktivitas termal, kalor spesifik, densitas). Hal 
tersebut dapat dimengerti karena viskositas mempengaruhi 
kecepatan yang akhirnya mempengaruhi perpindahan energi pada 
suatu benda. 
Konveksi bebas adalah perpindahan panas yang 
disebabkan oleh perbedaan suhu dan beda rapat serta tidak ada 
tenaga dari luar yang mendorongnya. Beberapa contohnya 
diantaranya yaitu plat panas ada diudara sekitar tanpa ada gerakan 
dari luar. Sedangkan konveksi paksa adalah perpindahan panas 
karena adanya tenaga dari luar. Hal ini terbukti dari plat panas 
yang diletakkan didepan kipas. 
2.1.3. Radiasi 
Beda halnya dengan konduksi dan konveksi, dimana 
perpindahan panas terjadi karena media antara, kalor berpindah 
melalui ruang hampa. Perpindahannya dapat melalui pancaran 
ataupun radiasi elektromagnetik. Pada perpindahan kalor ini 
biasanya menggunakan benda hitam yang memancarkan energi 
dengan laju yang sebanding dengan pangkat empat suhu absolute 
dan berbanding dengan luas permukaan. Jadi: 





Dimana 𝜎 ialah konstanta proporsionalitas yang disebut 
konstanta Stefan-Boltzmann dengan nilai 5,669 x 10-8 W/m2K4. 
Konstanta ini berlaku hanya untuk benda hitam. 
 
Gambar 2.1. Macam Perpindahan Panas 
(www.aos.wisc.edu) 
2.2. Kesetimbangan Energi 
Secara kualitatif, temperatur dari suatu objek dapat 
diketahui melalui panas atau dinginnya benda tersebut. Jadi 
temperatur merupakan sifat kasar dari suatu sistem oleh 
karenanya dapat dikatakan sebagai besaran makroskopik. Selain 
temperatur, kualitas makroskopik yang lain adalah volume dan 
tekanan. Oleh karena itu suatu keadaan dimana dua buah objek 
(yang berbeda temperaturnya) dimasukkan dalam suatu bahan 
yang sama dinamakan suatu kondisi bahan termal. Dengan kata 
lain, dua buah benda dikatakan dalam keadaan kontak termal bila 
energi termal dapat bertukar diantara kedua benda tanpa adanya 
usaha yang dilakukan. Pada keadaan seperti ini, objek yang lebih 
tinggi temperaturnya akan mendingin, sedangkan objek yang 
lebih rendah temperaturnya akan menghangat pada keadaan 
setimbang. 
Kesetimbangan termal merupakan situasi yang 
menunjukkan bahwa dua benda yang dalam keadaan kontak 
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termal saling menukarkan energi termal dalam jumlah yang sama. 
Waktu yang diperlukan untuk mencapai kesetimbangan 
tergantung dari sifat benda yang mengakibatkan memiliki 
temperatur yang sama.Selain itu kesetimbangan termal juga dapat 
dikatakan pada saat kondisi ketika sistem termal makroskopik 
diamati telah berhenti berubah dengan waktu. Sebagai contoh, gas 
ideal fungsi distribusi yang telah stabil tertentu distribusi 
Maxwell-Boltzman akan berada dalam kesetimbangan termal. 
Hasil ini memungkinkan satu suhu dan tekanan dapat diberikan 
ke seluruh sistem. Kesetimbangan termal suatu sistem tidak 
berarti keseragaman mutlak dalam suatu sistem, misalnya, sistem 
sungai dapat berada dalam kesetimbangan termal ketika 
makroskopik distribusi suhu stabil dan tidak berubah pada 
waktunya, meskipun suhu ruang polusi termal mencerminkan 
distribusi input dan termal dispersi. 
 
Gambar 2.2.Kesetimbangan Energi 
(www.new-learn.info) 
2.3. Energi Berguna Kolektor (Qu) 
Energi berguna kolektor merupakan energi panas yang 
dihasilkan kaca penyerap radiasi untuk memanaskan air laut yang 





energi berguna dapat digunakan persamaan sebagai berikut: 
(Ketut Astawa, 2011) 
Qu = Qin – Qout 
Qu = (ɑ.IT.Ac.τ) – (UL.Ac.(Tp-Ta)) 
 
Keterangan: 
ɑ = koefisien absorbtivitas kaca penyerap. 
IT = intensitas matahari (W/m
2). 
Ac = luas kaca penyerap (m
2). 
τ = koefisien transmisivitas kaca. 
UL = koefisien kerugian panas total (W/m
2.oC). 
Tp = temperatur kaca penyerap (
oC). 
Ta = temperatur lingkungan (
oC). 
 
2.4. Energi Berguna Destilasi (Qu-d) 
Energi berguna destilasi merupakan energi yang 
dibutuhkan untuk penguapan air laut/air payau yang menjadi 
produk air bersih selama proses. Untuk persamaan energi berguna 
destilasi dapat dilihat sebagai berikut: (Ketut Astawa, 2011) 
Qu-d = 




mk  = total massa air kondensat per hari (kg). 
hfg = panas laten penguapan (kJ/kg). 
t = lama pengujian (s). 
 
2.5. Efisiensi Alat (Ƞd) 
Efisiensi alat destilasi merupakan perbandingan energi 
panas untuk menguapkan air laut/air payau yang menjadi produk 
air bersih terhadap besar radiasi matahari yang diterima oleh alat 
destilasi melalui kaca penyerap radiasi matahari dalam selang 
waktu tertentu. Untuk perhitungan efisiensi alat destilasi air 





𝑚𝑘  𝑥  𝑕  𝑓𝑔
𝐴𝑐  𝑥  𝐼𝑇  𝑥  𝑡
 x 100% 
Keterangan: 
mk  = total massa air kondensat per hari (kg). 
hfg = panas laten penguapan (kJ/kg). 
Ac = luas kaca penyerap (m
2). 
IT = intensitas matahari (W/m
2). 
t = lama pengujian (s). 
 
2.6. Koefisien Kerugian Panas Total 
Proses perpindahan panas tidak semuanya dapat diubah 
menjadi energi lain, dan pada kolektor surya terjadi kerugian 
panas. Kerugian panas ini terjadi pada bagian atas, bagian bawah, 
dan bagian samping. Untuk koefisien kerugian panas total dapat 
ditulis sebagai berikut: (Ketut Astawa, 2011) 
UL = Ut + Ub + Us 
Keterangan: 
UL = koesifien kerugian panas total (W/m
2.oC). 
Ut = koefisien kerugian panas bagian atas (W/m
2.oC). 
Ub = koefisien kerugian panas bagian bawah (W/m
2.oC). 
Us = koefisien kerugian panas bagian samping (W/m
2.oC). 
 
2.7. Intensitas Penyinaran 
Matahari adalah sumber panas bagi bumi. Walaupun 
bumi sudah memiliki panas sendiri yang berasal dari dalam, 
panas bumi lebih kecil artinya dibandingkan dengan panas 
matahari. Panas matahari mencapai 60 gram kalori/cm2, tiap jam, 
sedangkan panas bumi hanya mencapai 55 gram/cm2 tiap 
tahunnya. Besarnya sinar matahari yang mencapai bumi hanya 
sekitar 43% dari keseluruhan sinar yang menuju bumi dan >50% 
lainnya dipantulkan kembali ke angkasa. Panas bumi sangat 
tergantung kepada banyaknya panas yang berasal dari matahari ke 
bumi. Perbedaan temperatur di bumi dipengaruhi oleh letak 





beriklim tropis karena terletak pada lintang antara 6°08′ LU dan 
11°15′ LS, ini terbukti di seluruh wilayah Indonesia menerima 
rata-rata waktu penyinaran matahari cukup banyak. 
Panas matahari yang sampai ke permukaan bumi sebagian 
dipantulkan kembali, sebagian lagi diserap oleh udara, awan, dan 
segala sesuatu di permukaan bumi. Banyak sedikitnya sinar 
matahari yang diterima oleh bumi. Selain itu lamanya penyinaran 
matahari pada suatu tempat tergantung dari letak garis lintangnya, 
semakin rendah letak garis lintangnya maka semakin lama daerah 
tersebut mendapatkan sinar matahari dan suhu udaranya semakin 
tinggi, sebaliknya semakin tinggi letak garis lintang maka 
intensitas penyinaran matahari semakin kecil sehingga suhu 
udaranya semakin rendah. Alat untuk mengukur lamanya 
penyinaran matahari disebut Campbell Stoke. Berikut ini 
merupakan tabel data hasil pengukuran intensitas radiasi tenaga 
surya di seluruh Indonesia yang dilakukan oleh BPPT dan BMKG 
dari tahun 1965 hingga 1995. 
Tabel 2.1. Hasil Pengukuran Intensitas Radiasi Tenaga Surya di 
Seluruh Indonesia 
 
(BPPT dan BMKG, 1995) 
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2.8. Destilasi Tenaga Surya 
Destilasi (penyulingan) air laut telah dilaksanakan 
bertahun-tahun. Teknologi penyulingan air untuk mendapatkan 
air tawar dari air kotor atau air laut intinya adalah menguapkan air 
laut dengan cara dipanaskan, yang kemudian uap air tersebut 
diembunkan sehingga didapatkan air tawar. Sumber panas yang 
dipergunakan berasal dari energi yang beragam yaitu: minyak, 
gas, listrik, surya/matahari, dan lainnya. (Sugeng Abdullah, 2005) 
 
Gambar 2.3. Proses Destilasi Tenaga Matahari 
(Sugeng Abdullah, 2005) 
2.9. Radiasi Benda Hitam 
Dalam fisika, benda hitam (bahasa Inggris: black body) 
adalah obyek yang menyerap seluruh radiasi elektromagnetik 
yang jatuh kepadanya termasuk matahari. Tidak ada radiasi yang 
dapat keluar atau dipantulkannya. Namun demikian, dalam fisika 
klasik, secara teori benda hitam haruslah juga memancarkan 
seluruh panjang gelombang energi yang mungkin, karena hanya 
dari sinilah energi benda itu dapat diukur. 
Meskipun namanya benda hitam, dia tidaklah harus 
benar-benar hitam karena dia juga memancarkan energi. Jumlah 
dan jenis radiasi elektromagnetik yang dipancarkannya 
bergantung pada suhu benda hitam tersebut. Benda hitam dengan 
suhu di bawah sekitar 700 K hampir semua energinya 
dipancarkan dalam bentuk gelombang inframerah, sangat sedikit 
dalam panjang gelombang tampak. Semakin tinggi temperatur, 





gelombang tampak dimulai dari merah, jingga, kuning dan putih. 
Istilah benda hitam pertama kali diperkenalkan oleh Gustav 
Robert Kirchhoff pada tahun 1862. Cahaya yang dipancarkan 
oleh benda hitam disebut radiasi benda hitam. 
(http://id.wikipedia.org/wiki/Benda_hitam) 
 
Gambar 2.4. Radiasi Benda Hitam 
(www.antesdelfin.com) 
2.10. Efek Rumah Kaca 
Efek rumah kaca, yang pertama kali diusulkan 
oleh Joseph Fourier pada 1824, merupakan proses pemanasan 
permukaan suatu benda langit (terutama planet atau satelit) yang 
disebabkan oleh komposisi dan keadaan atmosfernya. Efek rumah 
kaca disebabkan karena naiknya konsentrasi gas karbon 
dioksida (CO2) dan gas-gas lainnya di atmosfer. Kenaikan 
konsentrasi gas CO2 ini disebabkan oleh kenaikan 
pembakaran bahan bakar minyak, batu bara dan bahan bakar 
organik lainnya yang melampaui kemampuan tumbuhan-
tumbuhan dan laut untuk menyerapnya. Energi yang masuk ke 
Bumi: 
 25% dipantulkan oleh awan/partikel lain di atmosfer. 
 25% diserap awan. 
 45% diserap permukaan bumi. 
 5% dipantulkan kembali oleh permukaan bumi. 
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Energi yang diserap dipantulkan kembali dalam bentuk 
radiasi inframerah oleh awan dan permukaan bumi. Namun 
sebagian besar inframerah yang dipancarkan bumi tertahan oleh 
awan dan gas CO2 dan gas lainnya, untuk dikembalikan ke 
permukaan bumi. Dalam keadaan normal, efek rumah kaca 
diperlukan, dengan adanya efek rumah kaca perbedaan suhu 
antara siang dan malam di bumi tidak terlalu jauh berbeda. 
Selain gas CO2, yang dapat menimbulkan efek rumah 
kaca adalah belerang dioksida (SO2), nitrogen monoksida (NO) 
dan nitrogen dioksida (NO2) serta beberapa senyawa organik 
seperti gas metana dan klorofluorokarbon (CFC). Gas-gas 
tersebut memegang peranan penting dalam meningkatkan efek 
rumah kaca. 
Salah satu alasan mengapa disebut rumah kaca adalah 
mekanisme pemanasan ini sama seperti yang terjadi di rumah-
rumah kaca yang digunakan untuk perkebunan di negara-negara 
sub-tropika seperti di Eropa dan Amerika Serikat. Biasanya para 
petani menggunakan rumah kaca di saat musim dingin tiba. 
Tanaman-tanaman yang ditanam di dalam rumah kaca ini akan 
tetap hidup dan tidak mati membeku oleh pengaruh musim dingin 
karena kaca akan menghalangi panas matahari yang masuk dan 
memantulkan kembali keluar. Rumah kaca ini bisa digunakan 
untuk pembibitan dan berfungsi untuk menghangatkan tanaman 
yang berada di dalamnya. Rumah kaca ini sendiri sudah ada sejak 
abad ke-16 di Eropa dan biasa digunakan untuk membudidayakan 







Gambar 2.5. Efek Rumah Kaca 
(www.realscience.org.uk) 
2.11. Kaca 
Kaca adalah amorf (non kritalin) material padat yang 
bening dan transparan (tembus pandang), biasanya rapuh. Jenis 
yang paling banyak digunakan selama berabad-abad adalah 
jendela dan gelas minum. Kaca dibuat dari campuran 75% silikon 
dioksida (SiO2) + Na2O, CaO, dan beberapa zat tambahan. Suhu 
lelehnya adalah 2.000o C. 
Walaupun saat ini terdapat ribuan macam formulasi kaca 
yang dikembangkan dalam 30 tahun terakhir ini namun gamping, 
silika dan soda masih merupakan bahan baku dari 90% kaca yang 






Gambar 2.6. Kaca 
(www.halsteds.co.zw) 
2.12. Teknologi Insulasi Vakum 
Vakum berasal dari kata latin, Vacuus, berarti kosong. 
Kata dasar dari kata vacuum tersebut merupakan vakum yang 
ideal atau vakum yang sempurna (Vacuum perfect), tekanan 
mutlak ini seperti temperatur mutlak, dalam dunia nyata sistem 
vakum tidak dapat dinyatakan, tetapi merupakan suatu acuan 
dalam pengukuran tekanan. 
Vakum merupakan suatu kondisi dari udara/gas sekitar 
lingkungan tertentu dimana tekanan udara dibawah tekanan 
atmosfir. Untuk menghasilkan vakum perlu untuk mengeluarkan 
udara dari sistem, ini merupakan prinsip dasar dari cara kerja 
vakum. Sebuah vakum dapat menurunkan konduktivitas termal 
dari bahan isolasi. 
Hilangnya panas melalui dinding, lantai, dan atap dapat 
dikurangi dengan menggunakan bahan-bahan isolasi yang 
memiliki ketahanan panas tinggi. Bahan isolasi ini tergantung 
pada konduktivitas yang rendah. Pemilihan bahan isolasi untuk 
instalasi tertentu tergantung pada banyak faktor, termasuk nilai 
isolasi, biaya, kemudahan instalasi, kimia dan stabilitas fisik, 





ini maka terjadinya perpindahan panas secara konveksi dapat 
dihindari. (Agung Sondana, 2013) 
 
2.13. Kebutuhan Air Manusia 
Sebagai kebutuhan dasar dalam kehidupan, air selalu 
diperlukan manusia untuk digunakan dalam kehidupan sehari-
hari. Manusia menggunakan air untuk keperluan sehari-hari 
seperti untuk minum, mandi, cuci, kakus, dan sebagainya. Oleh 
sebab itu, air merupakan benda yang harus selalu ada bagi 
manusia. Bagi manusia, air diperlukan untuk menunjang 
kehidupan, antara lain dalam kondisi yang layak diminum tanpa 
mengganggu kesehatan (Depkes RI, 2006). 
Berdasarkan data Departemen Kesehatan (2006) Setiap 
negara di dunia memiliki kebutuhan air minum yang berbeda-
beda. Warga di negara maju lebih banyak memerlukan air minum 
daripada di negara berkembang. Di negara maju, semua keperluan 
air dipenuhi dengan air yang sesuai dengan standard air minum 
sedangkan di negara berkembang air minum khusus hanya 
digunakan untuk makan dan minum saja karena untuk keperluan 
mencuci dan keperluan lainnya cukup dipenuhi oleh air bersih. 
Beberapa data Badan Kesehatan Dunia (WHO) menyebutkan 
bahwa volume kebutuhan air bersih bagi penduduk rata-rata di 
dunia berbeda. Di negara maju, air yang dibutuhkan adalah 500 
liter/orang/hari sedangkan di Indonesia (kota besar) sebanyak 
200-400 liter/orang/hari dan di daerah pedesaan hanya 60 
liter/orang/hari. 
Kebutuhan air untuk anak-anak itu sekitar 1.100 ml 
sampai 1.600 ml per hari untuk perkiraan umur dua tahun sampai 
sembilan tahun. Kemudian kebutuhan untuk mendapat status 
hidrasi pada anak tergolong remaja ialah 1.800 ml sampai 2.200 
ml untuk laki-laki, sementara untuk wanita 1.900 ml sampai 
2.100 ml. Semua kecukupan asupan air mineral itu, dari umur 10 
tahun sampai 18 tahun. Sementara untuk dewasa itu sekira 2.300 
ml sampai 2.500 ml agar tidak terdehidrasi, dimana kebutuhan itu 
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untuk seseorang yang sudah berumur 19 tahun sampai 64 tahun," 
kata dr. A.R. Inge Permadhi, MS, Sp.GK selaku Unit Jejaring dan 
Humas Indonesian Hydration Working Group (IHWG) dalam 
acara yang bertema Tingkatkan Status Hidrasi Masyarakat 
Menuju Indonesia yang Lebih Baik, di Fakultas Kedokteran 
Universitas Indonesia lantai 2, Jakarta Pusat, Kamis (10/10/2013). 
Selain itu berikut ini adalah konsumsi air minum seseorang 
berdasarkan European Food Safety Authority (EFSA) yang tidak 
jauh beda dengan Depkes RI. 
Tabel 2.2. Kebutuhan Air Minum Manusia 
 
(European Food Safety Authority/EFSA) 
2.14. Air Destilasi 
Berdasarkan data dari perusahaan air minum dalam 
kemasan AMIDIS (www.amidisjakarta.com), dua pertiga bagian 
atau 70% tubuh kita terdiri dari air, dimana cairan ini mengisi 
60.000 mil urat nadi dan arteri dalam tubuh kita. Cairan ini 
memberikan zat pelumas pada sendi-sendi dan jaringan lunak 
kita, serta mengisi semua sel dan lubang kecil dalam tubuh kita.  
Dikarenakan 70% tubuh kita terdiri dari air, maka kita pun harus 
mengkonsumsi air yang bersih pula agar seluruh organ tubuh 





AMIDIS adalah air minum kesehatan yang diproses 
melalui sistem distilasi atau penyulingan atau penguapan, melalui 
proses pemanasan hingga 180o C sehingga menghasilkan air 
minum yang murni (Non-Mineral) tanpa kandungan polutan, 
mineral anorganik maupun bahan kontaminasi lain seperti bahan 
kimia maupun bahan pestisida. 
Beberapa pendapat menyatakan bahwa tubuh manusia 
membutuhkan mineral. Benar, tetapi macam mineral apakah yang 
diperlukan oleh tubuh manusia? Jawabannya adalah Mineral 
Organik. Mineral Organik adalah mineral yang dibutuhkan serta 
berguna bagi tubuh kita, yang dapat kita peroleh melalui makanan 
yang kita konsumsi setiap hari seperti nasi, ayam, ikan, telur, 
sayur-sayuran serta buah-buahan, atau vitamin tambahan. 
Sedangkan sebaliknya, Mineral Anorganik adalah mineral yang 
tidak dibutuhkan serta tidak berguna bagi tubuh kita. Air, yang 
bersumber dari dalam tanah mengandung mineral Anorganik 
yang tidak berguna dan sulit untuk dicerna bagi tubuh manusia. 
Mineral Anorganik yang terkandung di dalam air antara 
lain mengandung unsur seperti Timbal Hitam (Pb), Iron Oxide 
(Besi Teroksidasi), Mercuri, Arsenik, Magnesium, Aluminium 
atau bahan-bahan kimia hasil dari resapan tanah dan lain 
sebagainya. Seperti kita ketahui bahwa setiap masing-masing 
unsur tersebut mempunyai berat jenis atau bahan kimiawi, yang 
bilamana terkonsumsi akan dapat menumpuk pada tubuh 
manusia, sehingga lama kelamaan akan dapat merusak tubuh kita 
terutama pada bagian ginjal dan hati, dimana kedua organ tubuh 
tersebut berfungsi sebagai filter bagi tubuh. Penumpukan dan 
endapan yang disebabkan oleh mineral Anorganik tersebut dapat 
menyebabkan antara lain batu ginjal, batu empedu, pengerasan 
arteri, diabetes. Endapan tersebut dalam pula terjadi pada 
persendian sehingga dapat menyebabkan arthritis. 
Air Minum Distilasi AMIDIS mempunyai Total 
Dissolved Solid (TDS) = 0 ppm (part per million), yang artinya di 
dalam air tersebut tidak mengandung unsur maupun polutan 
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apapun juga, pure water (H2O). Sebaliknya pada air minum 
bukan distilasi atau biasa disebutkan dengan springwater akan 
mempunyai range Total Dissolved Solid (TDS) antara 50 – 150 
ppm, yang artinya pada setiap milliliter air tersebut terdapat 50 – 
150 macam polutan, mineral anorganik, dan bahan terkontaminasi 
lainnya yang tidak diketahui yang sangat berbahaya bagi tubuh 
manusia bilamana dikonsumsi untuk jangka waktu lama. 
Keuntungan air destilasi AMIDIS ini adalah sebagai berikut: 
1. Dengan TDS = 0, AMIDIS dapat menjadi proses detoksifikasi 
(pembuangan zat racun) alami dari dalam tubuh. 
2. Menghindarkan tubuh dari penyakit batu ginjal, batu empedu, 
arthiritis, pengerasan arteri, diabetes dan lain sebagainya, 
seperti membuat kulit menjadi lebih halus, lembut dan tidak 
mudah berkeriput, karena pori-pori kulit dapat bekerja optimal 
dalam proses pengeluran keringat dari dalam tubuh. 
3. Air Minum Distilasi AMIDIS disarankan untuk dikonsumsi 
bagi orang yang mengalami kelainan ginjal dan gagal ginjal 
(cuci darah). 
4. Membantu bagi orang yang mengalami ganggungan 
pembuangan air seni. 
5. Membantu menurunkan hipertensi karena AMIDIS tidak 
mengandung Sodium. Dengan melalukan therapy air minum 
dapat membantu mengeluarkan kadar garam yang berlebihan 
dari dalam tubuh. 
6. Menurut penelitian bahwa salah satu faktor penyebab Autisme 
adalah berlebihnya kadar mineral logam atau mineral 
anorganik di dalam tubuh. Dengan mengkonsumsi AMIDIS 
tidak akan menambah kadar tersebut di dalam tubuh. 
7. AMIDIS merupakan salah satu pendukung program diet, dan 
membantu dalam proses pembentukan tubuh, karena AMIDIS 






8. Baik sekali digunakan bagi para olahragawan, karena 
melancarkan proses pengeluaran keringat dari dalam tubuh. 
Dan baik dikonsumsi bagi segala usia. 
Hal serupa juga telah disebutkan yang juga disertakan 
dalam perusahaan air minum dalam kemasan AMIDIS yang 
merujuk pada referensi berikut ini: 
 “Tubuh kita memerlukan mineral dari makanan yang kita 
makan dan bukan dari air yang kita minum” (Dr.Cliford 
Denison). 
 “Air yang mengandung mineral anorganik adalah penyebab 
utama berbagai penyakit” (Dr. Charles Mayo). 
 “…Mineral anorganik yang terlarut dalam air, seperti Fosfat, 
Kalsium Karbonat dan lain-lain, akan tertimbun dalam 
jaringan tubuh, yang akhirnya akan menyebabkan kerusakan 
pada jaringan-jaringan tubuh bahkan dapat menyebabkan 
kematian…” (Dr. N.W.Walker, “ Water Can Undermine Your 
Health”, 1996 Norwalk Press, USA). 
 "Kerusakan terbesar pada organ-organ tubuh disebabkan oleh 
mineral anorganik yang bercampur dengan lemak dan garam 
di dalam darah. Campuran ini dapat menyumbat pembuluh 
darah ke organ-organ tersebut, sehingga menghambat aliran 
darah dan merusak fungsi organ tersebut” (Paul C.N.D. Phd., 
“The Shocking Truth About Water”). 
 “Mengkonsumsi air distilasi (Non mineral) tidak berpengaruh 
buruk terhadap kesehatan, melainkan sebaliknya bermanfaat 
ganda, karena tidak menambah mineral anorganik yang sudah 
lama tertimbun dalam jaringan tubuh, dan membantu 
membersihkan mineral anorganik yang terdapat didalam 
tubuh” (Dr. Allen E. Bani,”Your Water and Your Health”, 





2.15. Tinjauan Penelitian Sebelumnya 
Penelitian ini adalah pengembangan dari penelitian 
sebelumnya yang telah dilakukan oleh beberapa orang. Penelitian 
mengenai pemanfaatan sinar matahari untuk sistem destilasi 
sudah dilakukan beberapa tahun yang lalu yang bertujuan untuk 
menghasilkan air tawar. Berikut ini adalah tinjauan dari penelitian 
sebelumnya. 








Metodologi merupakan kerangka dasar dari tahapan 
penyelesaian skripsi ini. Metode penulisan skripsi ini mencakup 
semua kegiatan yang akan dilaksanakan guna melakukan proses 
analisa terhadap permasalahan yang ada. Yang akan digunakan 
dalam pengerjaan skripsi ini adalah melakukan percobaan dan 
pengambilan data. Dengan adanya metodologi ini akan 
mempermudah pengerjaan skripsi. Untuk lebih jelasnya akan 
dibahas seperti yang ada di bawah ini. 
3.1. Identifikasi Perumusan Masalah 
Awal tahapan dalam perngerjaan skripsi ini adalah 
dengan mengidentifikasi permasalahan yang ada. Perlu juga 
perumusan masalah yang nantinya akan diselesaikan selama 
pengerjaan skripsi ini. Selain itu, juga terdapat batasan masalah. 
Hal ini dimaksudkan agar topik bahasan lebih mendetail dan tidak 
meluas. Juga akan memudahkan penulis dalam melakukan analisa 
masalah. 
3.2. Studi Literatur 
Studi literatur dilakukan dengan cara mengumpulkan 
berbagai referensi guna menunjang penulisan skripsi ini. 
Referensi yang diperlukan mengenai solar water destilator ini 
dapat dicari melalui berbagai media, antara lain: 
 Buku. 
 Jurnal ilmiah. 
 Artikel ilmiah. 
 Paper ilmiah. 




Untuk pencarian berbagai referensi dan literatur 
dilakukan dibeberapa tempat, antara lain: 
 Perpustakaan Pusat ITS. 
 Ruang Baca FTK ITS. 
 Perpustakaan Jurusan Teknik Fisika FTI ITS. 
 Laboratorium Mesin Fluida dan Sistem Jurusan Teknik 
Sistem Perkapalan FTK ITS. 
Berbagai referensi dan literatur guna mendukung dalam 
pengerjaan skripsi ini. Utamanya berkaitan dengan pemanfaatan 
sinar matahari sebagai sumber energi yang ramah lingkungan dan 
energi terbarukan serta pemanfaatan untuk solar water destilator 
dalam penelitian sebelumnya dan berbagai literatur yang saling 
mendukung. 
3.3. Pengumpulan Data 
 Pengumpulan data dilakukan guna menunjang dalam 
pengerjaan skripsi ke depannya. Pengumpulan data-data yang 
diperlukan untuk merancang desain solar water destilator dengan 
teknologi insulasi kaca vakum yang efektif dan efisien dan data-
data yang diperlukan demi menunjang pengerjaan tugas akhir. 
3.4. Perancangan Model 
Setelah data-data yang dikumpulkan cukup memadai maka 
selanjutnya adalah membuat desain model. Bahan utama yang 
diperlukan adalah kaca hitam dan kaca bening dengan ukuran 
yang telah ditentukan kemudian dipasang sesuai dengan bentuk 
yang didesain. Kaca hitam pada bagian dalam sedangkan kaca 








Gambar 3.1. Desain Model Alat dengan Dinding Ganda  
(rongga vakum 20 mm) 
 




Gambar 3.3. Desain Model dengan Kaca Penutup Sudut 30o 
 
Dimensi dari model alat adalah sebagai berikut: 
 






Prinsip kerja alat ini adalah alat solar water destilator yang 
sudah terbuat dan dirangkai sesuai dengan desain diatas dengan 
bahan kaca hitam, kemudian di isi dengan air payau. Sesuai 
dengan perhitungan, untuk percobaan ini air payau yang 
digunakan sebanyak 5 liter air. Setelah terisi dengan air payau 
baru dijemur di bawah sinar matahari. Kemudian akan 
dibandingkan hasil penguapannya antara alat tersebut tidak 





 dengan alat tersebut divakumkan masing-




. Dengan adanya 
vakum ini akan diketahui apakah vakum ini bisa menjadi isolasi 
yang efektif. 
Lalu air payau akan menguap karena suhu naik. Uap 
tersebut akan menempel di kaca penutup yang miring. Kemudian 
akan mengalir dan menyatu di penampungan yang telah 
disediakan. Dari percobaan tersebut maka akan diketahui flow 
rate uap air yang dihasilkan, waktu yang dibutuhkan untuk 
menghasilkan uap air, sensitivitas model terhadap cuaca dan 
perubahan letak matahari. Dengan memvariasikan sudut 




. Selain itu akan 
dibandingkan hasilnya dengan alat yang tidak divakumkan. 
3.5. Pelaksanaan Percobaan dan Pengumpulan Data 
Pada tahap ini, dilakukan percobaan dilakukan 
menggunakan model alat yang telah dibuat. Pada akhirnya data 
yang didapatkan berupa flow rate uap air yang dihasilkan, waktu 
yang dibutuhkan untuk menghasilkan uap air, sensitivitas model 
terhadap cuaca dan perubahan letak matahari. Pada intinya, akan 




Gambar 3.4. Sistem Kerja Alat 
 
3.6. Analisa Data Percobaan 
Pada tahap ini, data-data yang telah dikumpulkan dari hasil 
percobaan akan dianalisa sesuai teori yang ada. Kemudian dibuat 
suatu grafik perbandingan tiap percobaan dari hari ke hari. 
Sehingga akan diketahui apakah solar water destilator dengan 
teknologi insulasi kaca vakum ini akan menghasilkan uap air 
yang diinginkan. 
3.7. Kesimpulan dan Saran 
Tahap ini merupakan tahapan dimana dilakukan penarikan 
kesimpulan mengenai keseluruhan proses yang telah dilakukan. 





selanjutnya. Hipotesa awal dalam skripsi ini adalah akibat panas 
yang terperangkap di dalam alat (seperti efek rumah kaca), maka 
air payau akan cepat menguap dengan intensitas panas di musim 
kemarau dan letak matahari akan mempengaruhi flow rate uap 
yang dihasilkan dan dengan adanya vakum pada dinding maka 
panas akan terisolasi. 
3.8. Penyusunan Laporan 
Tahap ini merupakan tahapan akhir dimana dilakukan 
penyusunan laporan untuk membukukan semua kegiatan 
penelitian yang telah dilakukan, yang nantinya dapat 
























3.9. Flow Chart Tugas Akhir 
MULAI:
- Melakukan identifikasi masalah sesuai dengan topik 
bahasan yaitu sumber air.
- Melakukan rumusan masalah agar SWD dapat 
dimanfaatkan dengan batasan masalah yang dibuat.
STUDI LITERATUR:
- Melakukan studi literatur dari berbagai sumber, diantaranya:
1. Buku, : JP. Holman, John & William
2. Jurnal ilmiah tentang SWD.
3. Internet.
4. Data dari beberapa instansi, : BMKG, Depkes RI
PENGUMPULAN DATA:
- Melakukan pengumpulan data dari hasil studi literatur, diantaranya:
1. Buku, : perpindahan panas, solar engineering
2. Jurnal ilmiah & perpustakaan : SWD, SWH
3. Internet, : kaca, efek rumah kaca, radiasi benda hitam
4. Instansi, : BKMG mengenai intensitas radiasi & Depkes RI
PERANCANGAN ALAT:
- Melakukan perancangan alat dengan informasi berikut ini:
1. Bahan alat, : kaca hitam & bening
2. Dimensi alat SWD
3. Sistem kerja alat SWD







- Dari percobaan yang telah dilakukan, maka didapatkan hasil 
percobaan berupa data-data 
- Data diperoleh dengan menggunakan alat ukur yang telah 
disiapkan sebelumnya
ANALISA DATA:
- Data-data hasil percobaan yang telah dikumpulkan & 
didokumentasikan akan diolah & dianalisa untuk mendapatkan 
perhitungan
- Analisa data akan dibandingkan hasilnya dari 4 variasi percobaan
KESIMPULAN & SARAN:
- Penarikan kesimpulan dilakukan jika semua data yang sudah 
dianalisa selesai
- Saran dilakukan berdasarkan analisa & kendala yang dialami
PERCOBAAN:
- Melakukan percobaan setelah alat SWD telah selesai dibuat
- Percobaan dilakukan di Lab. Mesin Fluida & Sistem lantai 4
- Terdapat 4 variasi percobaan
SELESAI:
- Ini merupakan tahap akhir dari pembuatan skripsi & 
dilakukan penyusunan laporan akhir
 































ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Peralatan dan Bahan yang Digunakan 
Pada percobaan yang telah dilakukan, digunakan beberapa 
peralatan yang mendukung berlangsungnya percobaan serta bahan 
untuk percobaan. Peralatan dan bahan tersebut yaitu: 
 
4.1.1. Solar Water Destilator 
Solar water destilator merupakan alat utama dalam 
percobaan ini, yang merupakan alat yang berfungsi untuk 
mengubah air laut ataupun air payau menjadi air tawar 
dengan bantuan sinar matahari. Sehingga air yang 
dihasilkan dapat berguna bagi manusia serta lebih ramah 
lingkungan dan menggunakan energi terbarukan. Akan 
tetapi diperlukan alat solar water destilator yang mampu 
memproduksi air tawar sebanyak-banyaknya dalam 
pemakaian satu hari. Pada umumnya solar water destilator 
yang ada tidak terdapat isolasi panas, sehingga suhu di 
dalam alat tersebut tidak terlalu tinggi akibat adanya panas 
yang keluar ke lingkungan karena tidak terdapat isolasi. 
Oleh sebab itu dalam penelitian ini dilakukan dengan 
menggunakan isolasi vakum (hampa udara) dengan 
ketebalan rongga 2 mm. Dengan adanya ruang vakum ini 
maka tidak ada perpindahan panas secara konveksi dari 
dalam alat ke lingkungan. Sehingga panas akan 
terperangkap di dalam alat dan suhu akan naik yang 
mengakibatkan air akan cepat menguap. Selain itu alat 
rancangan ini menggunakan kaca hitam (rayben) di bagian 
dalam dan kaca bening di bagian luar dengan ketebalan 5 



















4.1.2. Kaca Penutup 
Pada penelitian ini digunakan 2 buah kaca penutup 
dengan masing-masing dapat membentuk sudut 20o dan 30o 
saat di tutupkan di alat solar water destilator tersebut. Kaca 
penutup ini memiliki ukuran sebagai berikut: 
 Untuk sudut 20o = 532 x 500 
 Untuk sudut 30o = 576 x 500 
Kaca penutup ini memiliki fungsi ganda, yaitu 
sebagai penangkap uap air yang terbentuk dan juga sebagai 
kondensor alami yang mengubah uap air menjadi air. Selain 
itu kaca penutup ini memiliki fungsi sebagai jalan 
masuknya radiasi matahari disamping dinding-dinding yang 
lainnya. Kaca penutup ini menggunakan kaca bening 
dengan ketebalan 5 mm. Berikut ini adalah gambarnya. 
 
Gambar 4.2. Kaca Penutup Alat 
 
4.1.3. Pompa Vakum 
Pompa vakum digunakan untuk memvakumkan udara 
pada dinding solar water destilator dengan ketebalan 
rongga 20 mm agar hampa udara. Berikut spesifikasi 
pompa vakum yang digunakan dalam percobaan. 
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Tabel 4.2. Spesifikasi Pompa Vakum 
Model TW 1A 
Free Air Displacement 20 cfm 
Ultimate Vacuum 10 Pa 
Power 1/4 HP 
Volt 220 V - 240 V / 60 Hz 
Oil Capacity 250 mL 
 
 
Gambar 4.3. Pompa Vakum 
 
4.1.4. Thermometer Air Raksa 
Thermometer air raksa ini difungsikan sebagai 
indikator temperatur atau pengukur temperatur. Alat ini 
digunakan untuk mengukur temperatur saat percobaan 
berlangsung. Jumlah thermometer yang digunakan ada 4 
buah yang digunakan untuk mengukur suhu di dalam alat, 
suhu air payau di dalam alat, suhu dinding dalam alat, suhu 







Gambar 4.4. Thermometer Air Raksa 
 
4.1.5. Penggaris Busur 
Penggaris busur ini digunakan sebagai pengukur 
sudut penyinaran matahari terhadap lokasi percobaan 
dilakukan. Hal ini bertujuan untuk mengetahui posisi 
matahari terhadap lokasi percobaan. Dengan demikian 
maka posisi matahari dapat mempengaruhi hasil percobaan. 





Gambar 4.5. Penggaris Busur 
 
4.1.6. Air Payau 
Air payau ini merupakan bahan utama dalam 
percobaan ini. Karena sesuai dengan tujuan percobaan ini 
yaitu sebagai destilasi agar menjadi air tawar. Air payau 
yang digunakan diambil dari daerah Kenjeran, Surabaya. 
Air payau yang digunakan untuk percobaan ini sebesar 5 
liter. Berikut ini gambarnya. 
 





4.1.7. Gelas Ukur 
Gelas ukur merupakan alat ukur volume. Gelas ukur 
ini digunakan untuk mengukur berapa volume uap air yang 
dihasilkan setelah proses percobaan dalam 1 hari selesai. 
Jumlahnya hanya 1 buah saja dengan ukuran 25 ml. Berikut 
ini adalah gambarnya. 
 
Gambar 4.7. Gelas Ukur 
 
4.1.8. Kompas Magnetik 
Kompas magnetik merupakan alat yang digunakan 
untuk menunjukkan arah mata angin. Dalam percobaan ini 
di khususkan menunjukkan arah utara. Tujuannya adalah 
agar alat destilasi yang dibuat benar-benar menghadap ke 
utara sehingga sudut yang dibuat antara matahari dengan 





Gambar 4.8. Kompas Magnetik 
 
4.1.9. Hose 
Hose atau disebut juga dengan selang karet ini 
merupakan salah satu perangkat yang digunakan dalam 
percobaan yang memiliki fungsi untuk mengalirkan 
udara. Disini udara yang dimaksud adalah udara yang 
berasal dari dinding ganda untuk disedot dengan 
pompa vakum untuk dibuang ke lingkungan. Sehingga 
dinding ganda tersebut menjadi vakum. Diameter hose 
adalah ¼ inchi. 
 





4.1.10. Ball Valve 
Ball valve merupakan salah satu jenis katup yang 
digunakan untuk menutup dan membuka aliran fluida. 
Disini digunakan 1 buah ball valve yang memiliki 
diameter sama dengan hose yaitu ¼ inchi. Ball valve 
ini digunakan untuk menutup aliran saat proses 
pemvakuman selesai dilakukan. 
 
Gambar 4.10. Ball Valve 
 
4.1.11. Pengukur Sudut 
Pengukur sudut ini digunakan untuk mengukur 
besarnya sudut bayangan yang dibentuk oleh matahari 
terhadap alat destilasi. Alat ini terdiri dari sebuah paku 
dan papan kayu dimana paku tersebut tegak lurus 
tertancap di papan kayu. Sehingga saat terkena sinar 
matahari maka paku tersebut akan membentuk 
bayangan. 
 
Gambar 4.11. Pengukur Sudut 
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4.1.12. Compound Gauge 
Compound gauge merupakan alat yang 
digunakan untuk mengetahui tekanan suatu ruangan. 
Dalam percobaan ini compound gauge ini digunakan 
untuk mengetahui tekanan didalam dinding ganda 
yang divakumkan. Compound gauge ini dapat 
mengukur tekanan dibawah 0 bar. Berbeda dengan 
pressure gauge. 
 


















4.2. Variasi Percobaan 
Pada percobaan dan penelitian ini, telah dijelaskan 
pada pembahasan sebelumnya yaitu mengenai proses 
pengolahan air payau menjadi air tawar. Salah satunya 
adalah dengan energi yang ramah lingkungan yaitu 
pemanfaatan sinar matahari untuk proses tersebut yaitu 
solar water destilator. Perbedaan dari penelitian-penelitian 
yang sudah ada dan sudah pernah dilakukan sebelumnya 
adalah dengan melakukan inovasi yaitu membuat dinding 
pada alat menjadi ganda dan membentuk rongga, dimana 
rongga tersebut nantinya akan divakumkan sebesar -0.4 bar 
dengan tujuan agar tidak terjadi perpindahan panas secara 
konveksi sehingga panas akan terisolasi di dalam alat. 
Selain itu kaca penyerap menggunakan kaca rayben warna 
hitam dengan tujuan menyerap panas untuk memanaskan 
air. 
Dalam penelitian ini ada 4 macam percobaan yaitu 
sudut kaca penutup 30o tanpa vakum, sudut kaca penutup 
20o tanpa vakum, sudut kaca penutup 30o dengan vakum, 
dan sudut kaca penutup 20o dengan vakum dimana masing-
masing menggunakan air payau 5 liter. Dari percobaan itu 
akan dilihat percobaan mana yang akan menghasilkan air 
tawar paling banyak. 

















1 5 L 30o 0 bar 345 ml 0.383 
2 5 L 20o 0 bar 285 ml 0.317 
3 5 L 30o -0.4 bar 366 ml 0.407 







4.3. Analisa Hasil Percobaan 
4.3.1. Perhitungan Perancangan dan Desain Alat 
Langkah pertama yang dilakukan adalah melakukan 
perencanaan dan perancangan alat solar water destilator 
yang akan dibuat. Tujuannya adalah agar alat yang dibuat 
benar-benar terkonsep dengan baik serta bekerja dengan 
baik. Berikut ini adalah langkah-langkah dalam perhitungan 
perancangan alat. 
1. Perencanaan air payau yang akan di distilasi adalah 5 L. 
 
V = 5 L 
 
 
V = 5 dm3 
 
 
V = 0.005 m3 
 2. Diketahui bahwa konduktivitas termal kaca: 
 
 
KT kaca = 0.75 W/m.K 
 3. Diketahui intensitas radiasi matahari rata-rata di Jatim: 
 
IR = 4.3 W/h.m2 
 
 
karena 11 jam operasi, maka: 
 
 
IR = 47.3 W/m2 
 4. Kebutuhan kalor untuk memanaskan air adalah: 
 
 
ρ = m/V 
  
 
m = ρ x V 
  
  
ρ = 1025 kg/m3 
  
V = 0.005 m3 
 
jadi: 
   
 
m = 5.125 kg 
 
 
c = 4200 J/kg.K 
 
 
T1 = 303 K 
 
 
T2 = 323 K 
 
 
ΔT = 20 K  
 
  
(estimasi suhu tertinggi adalah 50o C) 





Jadi: Q = m x c x ΔT 
 
 
Q = 430500 J 
 
 
P = Joule/sekon 
 
 
karena 11 jam (39600 sekon) operasi, maka: 
 
 
P = 10.87 W 
  
5. Sehingga luasan yang diperlukan adalah: 
 
 
A = P/IR 
  
 
A = 0.23 m2 




   
 
P = 0.5 m 
 
 
L = 0.5 m 
 
 
A = 0.25 m2 
 6  Sehingga ukuran alat yang dibuat: 
 
 
P = 0.5 m 
 
 
L = 0.5 m 
 Agar volumenya menjadi 0.005 m3, maka ketinggiannya ialah: 
 
T = 0.02 m 
 
 
Volume = 0.005 m3 
 Sehingga dimensi alat menjadi: 




Perhitungan luasan alat (lapisan dalam): 
 1) Untuk bagian bawah: 
  p = 500 mm = 0.5 m 
l = 500 mm = 0.5 m 
A = 0.25 m2 
  2) Untuk bagian belakang: 
  p = 510 mm = 0.51 m 
l = 405 mm = 0.405 m 
A = 0.20655 m2 
  3) Untuk bagian depan: 
   p = 510 mm = 0.51 m 
l = 135 mm = 0.135 m 
A = 0.06885 m2 
  4) Untuk bagian samping (2 sisi): 
   
 
 
    
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     





# Untuk A1 - luas trapesium: 
  p1 = 500 mm = 0.5 m 
p2 = 30 mm = 0.03 m 
t = 270 mm = 0.27 m 
A1 = ((p1+p2) x t)/2 
  A1 = 0.07155 m2 
  # Untuk A2 - luas persegi panjang: 
  p1 = 500 mm = 0.5 m 
p2 = 135 mm = 0.135 m 
A2 = 0.0675 m2 
  # Luas A3 - luas total dinding samping: 
 A3 = (A1 + A2) x 2 
  A3 = 0.2781 m2 
  5) Untuk bagian atas: 
   # Untuk kaca dengan kemiringan 20o: 
 p = 532 mm = 0.532 m 
l = 500 mm = 0.5 m 
A = 0.266 m2 
  # Untuk kaca dengan kemiringan 30o: 
 p = 576 mm = 0.576 m 
l = 500 mm = 0.5 m 
A = 0.288 m2 
  6) Luasan total alat: 
   # Untuk kaca dengan kemiringan 20o: 
 A alat = luas bawah+belakang+depan+samping+atas 
 A alat = 1.070 m2 
  # Untuk kaca dengan kemiringan 30o: 
 A alat = luas bawah+belakang+depan+samping+atas 














Percobaan pertama ini yaitu dengan cara melakukan 
variasi sudut kaca penutup dengan sudut kemiringan yaitu 
30o. Dengan menggunakan air payau sebanyak 5 L. Dari 
percobaan ini akan dilakukan pengambilan data-data yang 
dibutuhkan, yaitu suhu lingkungan, suhu dinding luar, suhu 
dinding dalam, suhu dalam alat, suhu air, dan posisi 
matahari. Percobaan dilakukan pada hari Sabtu 26 April 
2014 bertempat di Laboratorium Mesin Fluida lantai 4 
selama 15 jam dari pukul 07.00-22.00. Berikut ini adalah 
hasil percobaan ke-1 dan data serta analisanya. 
 















Analisa Perhitungan Percobaan 1 
   1. Kelembaban udara : 59% - 95% 
  2. Tekanan udara tertinggi : 1013.1 mb 
  3. Takanan udara terendah : 1003.4 mb 
  
 
(Sumber: BMKG Juanda dan Perak, Surabaya) 
4. Rate pembentukan air : dalam satuan cc/menit 
 
Volume : 345 ml 
  
 
Volume : 345 cc 
  
 
Waktu : 15 jam 
 
 




Rate = 0.383 cc/menit 
5. Analisa perpindahan panas 





q konduksi = 
 





q konduksi = laju perpindahan panas secara konduksi (W). 
 
k = konduktivitas termal bahan (W/mK). 
 
A = luas penampang (m2). 
 
Δ T = perbedaan suhu diantara dua permukaan (K). 
  
* suhu permukaan dalam (K). 
  
* suhu permukaan luar (K). 
 
Δ x = tebal permukaan (m). 
      b) Perpindahan panas secara konveksi 
 
q konveksi = h A ΔT 
   
 
keterangan: 
    
 
q konveksi = laju perpindahan panas secara konveksi (W). 
 
h = koefisien konveksi (W/m2.K). 
 
A = luas penampang (m2). 
 
ΔT = perpindahan suhu (K). 
  
* suhu dinding (K). 
  
* suhu fluida (K). 
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c) Perpindahan panas secara radiasi 
 
 
q radiasi = ε σ A ΔT
4 
  
      
 
keterangan: 
    
 
q radiasi = laju perpindahan panas secara radiasi (W). 
 
ε = emisivitas benda (bernilai 0 - 1). 
 
σ = Konstanta Stefan-Boltzmann, 
  
5,67 x 10-8 W/(m2.K4). 
 
A = luas penampang (m2). 
 
ΔT = perpindahan suhu (K). 
  
* suhu dinding luar (K). 
  
* suhu lingkungan (K). 
      6. Analisa Kesetimbangan Energi 
   
 
Qin = Qout 
   
 
Qrad = Qkonduksi + Q konveksi + (m x hfg) 
 
keterangan: 
    
 
Qradiasi = total selama pengujian (W). 
 
Qkonduksi = total selama pengujian (W). 
 
Qkonveksi = total selama pengujian (W). 
 
m = laju penguapan (kg/s). 
 
= 345 ml 
  
 
= 0.345 kg 
 
(selama 15 jam) 
 
= 0.00000639 kg/s 
 
hfg udara = enthalpi penguapan (kJ/kg). 
 
= 52.341 kJ/kg (pada suhu udara rata-rata 52 C) 
 
sehingga: 
    
 
Qrad = Qkonduksi + Q konveksi + (m x hfg) 
 
Qrad = 51218.97 W 
      7. Analisa Koefisien Kerugian Panas Menyeluruh (U) 
 
Kerugian ini terjadi di semua lapisan alat, baik bagian atas, 
 
bagian bawah, dan bagian samping. Dengan rumus untuk koefisien: 
 
U = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h2) 
 
keterangan: 
    
 






h1 = koefisien konveksi fluida 1 (W/m2.K). 
 
= 25, untuk fluida gas konveksi alami. 
 
h2 = koefisien konveksi fluida 2 (W/m2.K). 
 
= 10, untuk fluida gas konveksi alami konstan. 
 
h3 = koefisien konveksi fluida 3 (W/m2.K). 
 
= 2500,untuk konveksi dengan perubahan fase. 
 
Δ x = tebal permukaan (m). 
 
= 0.005 m. 
   
 
k = konduktivitas termal bahan (W/mK). 
 
= 0.75 W/mK untuk bahan kaca. 
      
 
jadi: 
    
 
# Bagian atas: 
    
 
Uatas = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h3) 
 
Uatas = 21.25 W/m
2.K 
      
 
# Bagian depan: 
    
 
Udepan = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h3) 
 
Udepan = 18.61 W/m
2.K 




    
 
Ubelakang1 = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h2) 
 
Ubelakang1 = 6.82 W/m
2.K 
 
Ubelakang2 = 1 / (1/h2 + Δx/k + 1/h3) 
 
Ubelakang2 = 9.34 W/m
2.K 
 
U belakang total = 16.16 W/m2.K 
      
 
# Bagian bawah: 
    
 
Ubawah1 = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h2) 
 
Ubawah1 = 6.82 W/m
2.K 
 
Ubawah2 = 1 / (1/h2 + Δx/k + 1/h3) 
 





U bawah total = 16.16 W/m2.K 




    
 
Usamping1 = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h2) x 2 
 
Usamping1 = 13.64 W/m
2.K 
 
Usamping2 = 1 / (1/h2 + Δx/k + 1/h3) x 2 
 
Usamping2 = 18.68 W/m
2.K 
 
U samping total = 32.32 W/m2.K 
 
jadi koefisien kerugian totalnya: 
  
 
U total = Uatas+Udepan+Ubelakang+Ubawah+Usamping 
 
U total = 104.49 W/m2.K 
      8. Analisa Energi Berguna Kolektor (Qu) 
   
 
 
     
      
      
 
keterangan: 
    
 
Qu = energi berguna kolektor (W). 
 
ɑ = koefisien absorbtivitas kaca penyerap. 
 
= 0.2 
   
 
IT = intensitas matahari (W/m2). 
 
= 4.3 W/m2 
 
Ac = luas kaca penyerap (m2). 
 
= 0.5 x 0.5 m2 
  
 
= 0.25 m2 
  
 
τ = koefisien transmisivitas kaca penyerap. 
 
= 0.8 
   
 
UL = koefisien kerugian total (W/m
2.K). 
 
= 104.49 W/m2.K 
 
Ta = temperatur kaca penyerap rata-rata (K). 
 







Tp = temperatur lingkungan rata-rata (K). 
 




    
 
Qu = Qin - Qout 
  
 
Qu = 444.3 W 
  






    
      
      
 
keterangan: 
    
 
Qu-d = energi berguna destilasi (kJ/s). 
 
mk = total massa air kondensat per hari (kg). 
 
= 345 ml 
  
 
= 0.345 kg 
  
 
hfg = panas laten penguapan (kJ/kg). 
 
= 2384.36 kJ/kg pada suhu air rata-rata 49o C. 
  
(Dari tabel termodinamika) 
 
t = lama pengujian (s). 
 
= 15 jam 
 
 




    
 
Qu-d = (mk x hfg)/t 
  
 
Qu-d = 0.0152 kJ/s 
 
      10. Analisa Effisiensi Alat (Ƞd) 
   
 
 
   
    
    
 
keterangan: 
    
 
Ƞd = effisiensi alat destilasi. 
 
mk = total massa air kondensat per hari (kg). 
 
= 345 ml 
  
 
= 0.345 kg 
  
 




= 2384.36 kJ/kg pada suhu air rata-rata 49o C. 
  
(Dari tabel termodinamika) 
 
Ac = luas kaca penyerap (m2). 
 
= 0.5 x 0.5 m2 
  
 
= 0.25 m2 
  
 
t = lama pengujian (s). 
 
= 15 jam 
 
 
= 54000 s 
  
 
IT = intensitas matahari (W/m2). 
 
= 4.3 W/m2 
 
jadi: 
    
 
Ƞd = (mk x hfg/Ac x IT x t) x 100% 
 
Ƞd = 14.17 % 
   
Sedangkan berikut ini adalah untuk analisa perpindahan panas yang 
terjadi selama proses penggunaan alat. Dimana ada beberapa 
keterangan mengenai tabelnya, yaitu: 
Tw1  = suhu dinding dalam (K). 
Tw2  = suhu dinding luar (K). 
A1 = luas alat untuk sudut 30o (m2). 
ΔT = perbedaan suhu antara dinding dalam & luar (K). 
Δx = tebal kaca (m). 
k = konduktivitas termal bahan (W/m.K). 
Te = suhu lingkungan (K). 
Tr = suhu dalam alat (K). 
ΔT1 = perbedaan suhu antara ruang dengan dinding dalam (K). 
ΔT2 = perbedaan suhu dinding luar dengan lingkungan(K). 
h = koefisien konveksi (W/m2.K) 
ε = emisivitas benda hitam = 1. 

































Percobaan kedua ini yaitu dengan cara melakukan 
variasi sudut kaca penutup dengan sudut kemiringan yaitu 
20o. Dengan menggunakan air payau sebanyak 5 L. Dari 
percobaan ini akan dilakukan pengambilan data-data yang 
dibutuhkan, yaitu suhu lingkungan, suhu dinding luar, suhu 
dinding dalam, suhu dalam alat, suhu air, dan posisi 
matahari. Percobaan dilakukan pada hari Kamis 1 Mei 2014 
bertempat di Laboratorium Mesin Fluida lantai 4 selama 15 
jam dari pukul 07.00-22.00. Berikut ini adalah hasil 
percobaan ke-2 dan data serta analisanya. 
 
















Analisa Perhitungan Percobaan 2 
  1. Kelembaban udara : 56% - 93% 
2. Tekanan udara tertinggi : 1012.2 mb 
3. Takanan udara terendah : 1005.6 mb 
 
(Sumber: BMKG Juanda dan Perak, Surabaya) 
4. Rate pembentukan air : dalam satuan cc/menit 
 
Volume : 285 ml 
 
Volume : 285 cc 
 
Waktu : 15 jam 
 




Rate = 0.317 cc/menit 
5. Analisa perpindahan panas 









q konduksi = laju perpindahan panas secara konduksi (W). 
 
k = konduktivitas termal bahan (W/mK). 
 
A = luas penampang (m2). 
 
Δ T = perbedaan suhu diantara dua permukaan (K). 
  
* suhu permukaan dalam (K). 
  
* suhu permukaan luar (K). 
 
Δ x = tebal permukaan (m). 
     b) Perpindahan panas secara konveksi 
 




   
 
q konveksi = laju perpindahan panas secara konveksi (W). 
 
h = koefisien konveksi (W/m2.K). 
 
A = luas penampang (m2). 
 
ΔT = perpindahan suhu (K). 
  
* suhu dinding (K). 
  





c) Perpindahan panas secara radiasi 
 
q radiasi = ε σ A ΔT
4 
     
 
keterangan: 
   
 
q radiasi = laju perpindahan panas secara radiasi (W). 
 
ε = emisivitas benda (bernilai 0 - 1). 
 
σ = Konstanta Stefan-Boltzmann, 
  
5,67 x 10-8 W/(m2.K4). 
 
A = luas penampang (m2). 
 
ΔT = perpindahan suhu (K). 
  
* suhu dinding luar (K). 
  
* suhu lingkungan (K). 
     6. Analisa Kesetimbangan Energi 
  
 
Qin = Qout 
  
 
Qrad = Qkonduksi + Q konveksi + (m x hfg) 
 
keterangan: 
   
 
Qradiasi = total selama pengujian (W). 
 
Qkonduksi = total selama pengujian (W). 
 
Qkonveksi = total selama pengujian (W). 
 
m = laju penguapan (kg/s). 
 
= 285 ml 
 
= 0.285 kg (selama 15 jam) 
 
= 0.000005 kg/s 
 
hfg udara = enthalpi penguapan (kJ/kg). 
 
= 47.304 kJ/kg (pada suhu udara rata-rata 47C) 
 
sehingga: 
   
 
Qrad = Qkonduksi + Q konveksi + (m x hfg) 
 
Qrad = 25588.04 W 
     7. Analisa Koefisien Kerugian Panas Menyeluruh (U) 
 
Kerugian ini terjadi di semua lapisan alat, baik bagian atas, 
 
bagian bawah, dan bagian samping. Dengan rumus untuk koefisien: 
 
U = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h2) 
 
keterangan: 




U = koefisien kerugian yang terjadi (W/m2.K). 
 
h1 = koefisien konveksi fluida 1 (W/m2.K). 
 
= 25, untuk fluida gas konveksi alami. 
 
h2 = koefisien konveksi fluida 2 (W/m2.K). 
 
= 10, untuk fluida gas konveksi alami konstan. 
 
h3 = koefisien konveksi fluida 3 (W/m2.K). 
 
= 2500,untuk konveksi dengan perubahan fase. 
 
Δ x = tebal permukaan (m). 
 
= 0.005 m. 
  
 
k = konduktivitas termal bahan (W/mK). 
 
= 0.75 W/mK untuk bahan kaca. 
     
 
jadi: 
   
 
# Bagian atas: 
   
 
Uatas = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h3) 
 
Uatas = 21.25 W/m
2.K 
     
 
# Bagian depan: 
   
 
Udepan = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h3) 
 
Udepan = 18.61 W/m
2.K 
     
 
# Bagian belakang: 
   
 
Ubelakang1 = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h2) 
 
Ubelakang1 = 6.82 W/m
2.K 
 
Ubelakang2 = 1 / (1/h2 + Δx/k + 1/h3) 
 
Ubelakang2 = 9.34 W/m
2.K 
 
U belakang total = 16.16 W/m2.K 
     
 
# Bagian bawah: 
   
 
Ubawah1 = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h2) 
 
Ubawah1 = 6.82 W/m
2.K 
 
Ubawah2 = 1 / (1/h2 + Δx/k + 1/h3) 
 







U bawah total = 16.16 W/m2.K 
     
 
# Bagian kanan-kiri:
   
 
Usamping1 = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h2) x 2 
 
Usamping1 = 13.64 W/m
2.K 
 
Usamping2 = 1 / (1/h2 + Δx/k + 1/h3) x 2 
 
Usamping2 = 18.68 W/m
2.K 
 
U samping total = 32.32 W/m2.K 
 
jadi koefisien kerugian totalnya: 
  
 
U total = Uatas+Udepan+Ubelakang+Ubawah+Usamping 
 
U total = 104.49 W/m2.K 







   
 
Qu = energi berguna kolektor (W). 
 





IT = intensitas matahari (W/m2). 
 
= 4.3 W/m2 
 
Ac = luas kaca penyerap (m2). 
 
= 0.5 x 0.5 m2 
 
= 0.25 m2 
 





UL = koefisien kerugian total (W/m
2.K). 
 
= 104.49 W/m2.K 
 
Ta = temperatur kaca penyerap rata-rata (K). 
 
= 46 C 
 
Tp = temperatur lingkungan rata-rata (K). 
 





   
 
Qu = Qin - Qout 
 
Qu = 365.9 W 




   
   
 
keterangan: 
   
 
Qu-d = energi berguna destilasi (kJ/s). 
 
mk = total massa air kondensat per hari (kg). 
 
= 285 ml 
 
= 0.285 kg 
 
hfg = panas laten penguapan (kJ/kg). 
 
= 2391.59 kJ/kg pada suhu air rata-rata 46o C. 
  
(Dari tabel termodinamika) 
 
t = lama pengujian (s). 
 
= 15 jam 
 
= 54000 s 
 
jadi: 
   
 
Qu-d = (mk x hfg)/t 
 
Qu-d = 0.0126 kJ/s 





   
   
 
keterangan: 
   
 
Ƞd = effisiensi alat destilasi. 
 
mk = total massa air kondensat per hari (kg). 
 
= 285 ml 
 
= 0.285 kg 
 
hfg = panas laten penguapan (kJ/kg). 
 
= 2391.59 kJ/kg pada suhu air rata-rata 46o C. 
  
(Dari tabel termodinamika) 
 






= 0.5 x 0.5 m2 
 
= 0.25 m2 
 
t = lama pengujian (s). 
 
= 15 jam 
 
= 54000 s 
 
IT = intensitas matahari (W/m2). 
 
= 4.3 W/m2 
 
jadi: 
   
 
Ƞd = (mk x hfg/Ac x IT x t) x 100% 
 
Ƞd = 11.74 % 
 
Sedangkan berikut ini adalah untuk analisa perpindahan panas yang 
terjadi selama proses penggunaan alat. Dimana ada beberapa 
keterangan mengenai tabelnya, yaitu: 
Tw1  = suhu dinding dalam (K). 
Tw2  = suhu dinding luar (K). 
A1 = luas alat untuk sudut 30o (m2). 
ΔT = perbedaan suhu antara dinding dalam & luar (K). 
Δx = tebal kaca (m). 
k = konduktivitas termal bahan (W/m.K). 
Te = suhu lingkungan (K). 
Tr = suhu dalam alat (K). 
ΔT1 = perbedaan suhu antara ruang dengan dinding dalam (K). 
ΔT2 = perbedaan suhu dinding luar dengan lingkungan(K). 
h = koefisien konveksi (W/m2.K) 
ε = emisivitas benda hitam = 1. 



































Percobaan ketiga ini yaitu dengan cara melakukan 
variasi sudut kaca penutup dengan sudut kemiringan yaitu 
30o tetapi dengan memvakumkan dinding ganda sebesar -
0.4 bar. Dengan menggunakan air payau sebanyak 5 L. Dari 
percobaan ini akan dilakukan pengambilan data-data yang 
dibutuhkan, yaitu suhu lingkungan, suhu dinding luar, suhu 
dinding dalam, suhu dalam alat, suhu air, dan posisi 
matahari. Percobaan dilakukan pada hari Sabtu 31 Mei 
2014 bertempat di Laboratorium Mesin Fluida lantai 4 
selama 15 jam dari pukul 07.00-22.00. Berikut ini adalah 
hasil percobaan ke-3 dan data serta analisanya. 
 
















Analisa Perhitungan Percobaan 3 
  1. Kelembaban udara : 50% - 90% 
 2. Tekanan udara tertinggi : 1013.1 mb 
 3. Takanan udara terendah : 1004.4 mb 
 
 
(Sumber: BMKG Juanda dan Perak, Surabaya) 
4. Rate pembentukan air : dalam satuan cc/menit 
 
Volume : 366 ml 
 
 
Volume : 366 cc 
 
 
Waktu : 15 jam 
 
 




Rate = 0.407 cc/menit 
5. Analisa perpindahan panas 









q konduksi = laju perpindahan panas secara konduksi (W). 
 
k = konduktivitas termal bahan (W/mK). 
 
A = luas penampang (m2). 
 
Δ T = perbedaan suhu diantara dua permukaan (K). 
  
* suhu permukaan dalam (K). 
  
* suhu permukaan luar (K). 
 
Δ x = tebal permukaan (m). 
     b) Perpindahan panas secara konveksi 
 




   
 
q konveksi = laju perpindahan panas secara konveksi (W). 
 
h = koefisien konveksi (W/m2.K). 
 
A = luas penampang (m2). 
 
ΔT = perpindahan suhu (K). 
  
* suhu dinding (K). 
  
* suhu fluida (K). 
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c) Perpindahan panas secara radiasi 
 
 
q radiasi = ε σ A ΔT
4 
 
     
 
keterangan: 
   
 
q radiasi = laju perpindahan panas secara radiasi (W). 
 
ε = emisivitas benda (bernilai 0 - 1). 
 
σ = Konstanta Stefan-Boltzmann, 
  
5,67 x 10-8 W/(m2.K4). 
 
A = luas penampang (m2). 
 
ΔT = perpindahan suhu (K). 
  
* suhu dinding luar (K). 
  
* suhu lingkungan (K). 
     6. Analisa Kesetimbangan Energi 
  
 
Qin = Qout 
  
 
Qrad = Qkonduksi + Q konveksi + (m x hfg) 
 
keterangan: 
   
 
Qradiasi = total selama pengujian (W). 
 
Qkonduksi = total selama pengujian (W). 
 
Qkonveksi = total selama pengujian (W). 
 
m = laju penguapan (kg/s). 
 
= 366 ml 
 
 
= 0.366 kg (selama 15 jam) 
 
= 0.0000068 kg/s 
 
hfg udara = enthalpi penguapan (kJ/kg). 
 
= 54.357 kJ/kg (pada suhu udara rata-rata 54 C) 
 
sehingga: 
   
 
Qrad = Qkonduksi + Q konveksi + (m x hfg) 
 
Qrad = 410540.81 W 
     7. Analisa Koefisien Kerugian Panas Menyeluruh (U) 
 
Kerugian ini terjadi di semua lapisan alat, baik bagian atas, 
 
bagian bawah, dan bagian samping. Dengan rumus untuk koefisien: 
 
U = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h2) 
 
keterangan: 
   
 






h1 = koefisien konveksi fluida 1 (W/m2.K). 
 
= 25, untuk fluida gas konveksi alami. 
 
h2 = koefisien konveksi fluida 2 (W/m2.K). 
 
= 2, untuk fluida gas konveksi alami vakum. 
 
h3 = koefisien konveksi fluida 3 (W/m2.K). 
 
= 2500,untuk konveksi dengan perubahan fase. 
 







k = konduktivitas termal bahan (W/mK). 
 
= 0.75 W/mK untuk bahan kaca. 
     
 
jadi: 
   
 
# Bagian atas: 
   
 
Uatas = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h3) 
 
Uatas = 21.25 W/m
2.K 
     
 
# Bagian depan: 
   
 
Udepan = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h3) 
 
Udepan = 18.61 W/m
2.K 
     
 
# Bagian belakang: (ada pengaruh kevakuman dinding) 
 
Ubelakang1 = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h2) 
 
Ubelakang1 = 1.83 W/m
2.K 
 
Ubelakang2 = 1 / (1/h2 + Δx/k + 1/h3) 
 
Ubelakang2 = 1.97 W/m
2.K 
 
U belakang total = 3.80 W/m2.K 
     
 
# Bagian bawah: (ada pengaruh kevakuman dinding) 
 
Ubawah1 = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h2) 
 
Ubawah1 = 1.83 W/m
2.K 
 
Ubawah2 = 1 / (1/h2 + Δx/k + 1/h3) 
 





U bawah total = 3.80 W/m2.K 
     
 
# Bagian kanan-kiri: (ada pengaruh kevakuman dinding) 
 
Usamping1 = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h2) x 2 
 
Usamping1 = 3.66 W/m
2.K 
 
Usamping2 = 1 / (1/h2 + Δx/k + 1/h3) x 2 
 
Usamping2 = 3.94 W/m
2.K 
 
U samping total = 7.60 W/m2.K 
 
jadi koefisien kerugian totalnya: 
  
 
U total = Uatas+Udepan+Ubelakang+Ubawah+Usamping 
 
U total = 55.06 W/m2.K 




    
     
     
 
keterangan: 
   
 
Qu = energi berguna kolektor (W). 
 





IT = intensitas matahari (W/m2). 
 
= 4.3 W/m2 
 
Ac = luas kaca penyerap (m2). 
 
= 0.5 x 0.5 m2 
 
 
= 0.25 m2 
 
 





UL = koefisien kerugian total (W/m
2.K). 
 
= 55.06 W/m2.K 
 
Ta = temperatur kaca penyerap rata-rata (K). 
 
= 55 C 
 
 










   
 
Qu = Qin - Qout 
 
 
Qu = 316.8 W 
 




    
     
     
 
keterangan: 
   
 
Qu-d = energi berguna destilasi (kJ/s). 
 
mk = total massa air kondensat per hari (kg). 
 
= 366 ml 
 
 
= 0.366 kg 
 
 
hfg = panas laten penguapan (kJ/kg). 
 
= 2369.83 kJ/kg pada suhu air rata-rata 55o C. 
  
(Dari tabel termodinamika) 
 
t = lama pengujian (s). 
 
= 15 jam 
 
 




   
 
Qu-d = (mk x hfg)/t 
 
 
Qu-d = 0.0161 kJ/s 
     10. Analisa Effisiensi Alat (Ƞd) 
   
 
 
    
     
     
 
keterangan: 
   
 
Ƞd = effisiensi alat destilasi. 
 
mk = total massa air kondensat per hari (kg). 
 
= 366 ml 
 
 
= 0.366 kg 
 
 




= 2369.83 kJ/kg pada suhu air rata-rata 55o C. 
  
(Dari tabel termodinamika) 
 
Ac = luas kaca penyerap (m2). 
 
= 0.5 x 0.5 m2 
 
 
= 0.25 m2 
 
 
t = lama pengujian (s). 
 
= 15 jam 
 
 
= 54000 s 
 
 
IT = intensitas matahari (W/m2). 
 
= 4.3 W/m2 
 
jadi: 
   
 
Ƞd = (mk x hfg/Ac x IT x t) x 100% 
 
Ƞd = 14.94 % 
  
Sedangkan berikut ini adalah untuk analisa perpindahan panas yang 
terjadi selama proses penggunaan alat. Dimana ada beberapa 
keterangan mengenai tabelnya, yaitu: 
Tw1  = suhu dinding dalam (K). 
Tw2  = suhu dinding luar (K). 
A1 = luas alat untuk sudut 30o (m2). 
ΔT = perbedaan suhu antara dinding dalam & luar (K). 
Δx = tebal kaca (m). 
k = konduktivitas termal bahan (W/m.K). 
Te = suhu lingkungan (K). 
Tr = suhu dalam alat (K). 
ΔT1 = perbedaan suhu antara ruang dengan dinding dalam (K). 
ΔT2 = perbedaan suhu dinding luar dengan lingkungan(K). 
h = koefisien konveksi (W/m2.K) 
ε = emisivitas benda hitam = 1. 































Percobaan keempat ini yaitu dengan cara melakukan 
variasi sudut kaca penutup dengan sudut kemiringan yaitu 
20o tetapi dengan memvakumkan dinding ganda sebesar -
0.4 bar. Dengan menggunakan air payau sebanyak 5 L. Dari 
percobaan ini akan dilakukan pengambilan data-data yang 
dibutuhkan, yaitu suhu lingkungan, suhu dinding luar, suhu 
dinding dalam, suhu dalam alat, suhu air, dan posisi 
matahari. Percobaan dilakukan pada hari Minggu 1 Juni 
2014 bertempat di Laboratorium Mesin Fluida lantai 4 
selama 15 jam dari pukul 07.00-22.00. Akan tetapi pada 
pukul 2 siang saat akan dilakukan pemvakuman kembali 
terjadi keretakan pada alat dibagian bawah sehingga 
percobaan tidak bisa dilanjutkan. Berikut ini adalah hasil 
percobaan ke-4 dan data serta analisanya. 
 













Analisa Perhitungan Percobaan 4 
  1. Kelembaban udara : 52% - 91% 
 2. Tekanan udara tertinggi : 1013.1 mb 
 3. Takanan udara terendah : 1004.4 mb 
 
 
(Sumber: BMKG Juanda dan Perak, Surabaya) 
4. Rate pembentukan 
air : dalam satuan cc/menit 
 
Volume : 213 ml 
 
 
Volume : 213 cc 
 
 
Waktu : 7 jam 
 
 






Rate = 0.507 cc/menit 
5. Analisa perpindahan panas 






q konduksi = 
 





q konduksi = laju perpindahan panas secara konduksi (W). 
 
k = konduktivitas termal bahan (W/mK). 
 
A = luas penampang (m2). 
 
Δ T = perbedaan suhu diantara dua permukaan (K). 
  
* suhu permukaan dalam (K). 
  
* suhu permukaan luar (K). 
 
Δ x = tebal permukaan (m). 
     b) Perpindahan panas secara konveksi 
 
 
q konveksi = h A ΔT 
  
     
 
keterangan: 
   
 
q konveksi = laju perpindahan panas secara konveksi (W). 
 
h = koefisien konveksi (W/m2.K). 
 
A = luas penampang (m2). 
 






* suhu dinding (K). 
  
* suhu fluida (K). 
   c) Perpindahan panas secara radiasi 
 
 
q radiasi = ε σ A ΔT
4 
 
     
 
keterangan: 
   
 
q radiasi = laju perpindahan panas secara radiasi (W). 
 
ε = emisivitas benda (bernilai 0 - 1). 
 
σ = Konstanta Stefan-Boltzmann, 
  
5,67 x 10-8 W/(m2.K4). 
 
A = luas penampang (m2). 
 
ΔT = perpindahan suhu (K). 
  
* suhu dinding luar (K). 
  
* suhu lingkungan (K). 
     6. Analisa Kesetimbangan Energi 
  
 
Qin = Qout 
  
 
Qrad = Qkonduksi + Q konveksi + (m x hfg) 
 
keterangan: 
   
 
Qradiasi = total selama pengujian (W). 
 
Qkonduksi = total selama pengujian (W). 
 
Qkonveksi = total selama pengujian (W). 
 
m = laju penguapan (kg/s). 
 
= 213 ml 
 
 
= 0.213 kg (selama 7 jam) 
 
= 0.00000394 kg/s 
 
hfg udara = enthalpi penguapan (kJ/kg). 
 
= 59.397 kJ/kg (pada suhu udara rata-rata 59 C) 
 
sehingga: 
   
 
Qrad = Qkonduksi + Q konveksi + (m x hfg) 
 
Qrad = 324566.75 W 
     7. Analisa Koefisien Kerugian Panas Menyeluruh (U) 
 




bagian bawah, dan bagian samping. Dengan rumus untuk koefisien: 
 
U = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h2) 
 
keterangan: 
   
 
U = koefisien kerugian yang terjadi (W/m2.K). 
 
h1 = koefisien konveksi fluida 1 (W/m2.K). 
 
= 25, untuk fluida gas konveksi alami. 
 
h2 = koefisien konveksi fluida 2 (W/m2.K). 
 
= 2, untuk fluida gas konveksi alami vakum. 
 
h3 = koefisien konveksi fluida 3 (W/m2.K). 
 
= 2500,untuk konveksi dengan perubahan fase. 
 
Δ x = tebal permukaan (m). 
 
= 0.005 m. 
  
 
k = konduktivitas termal bahan (W/mK). 
 
= 0.75 W/mK untuk bahan kaca. 
     
 
jadi: 
   
 
# Bagian atas: 
   
 
Uatas = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h3) 
 
Uatas = 21.25 W/m
2.K 
     
 
# Bagian depan: 
   
 
Udepan = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h3) 
 
Udepan = 18.61 W/m
2.K 
     
 
# Bagian 
belakang: (ada pengaruh kevakuman dinding) 
 
Ubelakang1 = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h2) 
 
Ubelakang1 = 1.83 W/m
2.K 
 
Ubelakang2 = 1 / (1/h2 + Δx/k + 1/h3) 
 
Ubelakang2 = 1.97 W/m
2.K 
 
U belakang total 
= 3.80 W/m2.K 
     
 






Ubawah1 = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h2) 
 
Ubawah1 = 1.83 W/m
2.K 
 
Ubawah2 = 1 / (1/h2 + Δx/k + 1/h3) 
 
Ubawah2 = 1.97 W/m
2.K 
 
U bawah total = 3.80 W/m2.K 
     
 
# Bagian kanan-
kiri: (ada pengaruh kevakuman dinding) 
 
Usamping1 = 1 / (1/h1 + Δx/k + 1/h2) x 2 
 
Usamping1 = 3.66 W/m
2.K 
 
Usamping2 = 1 / (1/h2 + Δx/k + 1/h3) x 2 
 
Usamping2 = 3.94 W/m
2.K 
 
U samping total 
= 7.60 W/m2.K 
 




U total = Uatas+Udepan+Ubelakang+Ubawah+Usamping 
 
U total = 55.06 W/m2.K 




    
     
     
 
keterangan: 
   
 
Qu = energi berguna kolektor (W). 
 





IT = intensitas matahari (W/m2). 
 
= 4.3 W/m2 
 
 
Ac = luas kaca penyerap (m2). 
 
= 0.5 x 0.5 m2 
 
 










UL = koefisien kerugian total (W/m
2.K). 
 
= 55.06 W/m2.K 
 
Ta = temperatur kaca penyerap rata-rata (K). 
 
= 57 C 
 
 
Tp = temperatur lingkungan rata-rata (K). 
 




   
 
Qu = Qin - Qout 
 
 
Qu = 330.5 W 
 




    
     
     
 
keterangan: 
   
 
Qu-d = energi berguna destilasi (kJ/s). 
 
mk = total massa air kondensat per hari (kg). 
 
= 213 ml 
 
 
= 0.213 kg 
 
 
hfg = panas laten penguapan (kJ/kg). 
 
= 2364.96 kJ/kg pada suhu air rata-rata 57o C. 
  
(Dari tabel termodinamika) 
 
t = lama pengujian (s). 
 
= 7 jam 
 
 




   
 
Qu-d = (mk x hfg)/t 
 
 
Qu-d = 0.0200 kJ/s 
 
     10. Analisa Effisiensi Alat (Ƞd) 
   
 
 
    







   
 
Ƞd = effisiensi alat destilasi. 
 
mk = total massa air kondensat per hari (kg). 
 
= 213 ml 
 
 
= 0.213 kg 
 
 
hfg = panas laten penguapan (kJ/kg). 
 
= 2364.96 kJ/kg pada suhu air rata-rata 57o C. 
  
(Dari tabel termodinamika) 
 
Ac = luas kaca penyerap (m2). 
 
= 0.5 x 0.5 m2 
 
 
= 0.25 m2 
 
 
t = lama pengujian (s). 
 
= 7 jam 
 
 
= 25200 s 
 
 
IT = intensitas matahari (W/m2). 
 




   
 
Ƞd = (mk x hfg/Ac x IT x t) x 100% 
 
Ƞd = 18.59 % 
 Sedangkan berikut ini adalah untuk analisa perpindahan panas yang 
terjadi selama proses penggunaan alat. Dimana ada beberapa 
keterangan mengenai tabelnya, yaitu: 
Tw1  = suhu dinding dalam (K). 
Tw2  = suhu dinding luar (K). 
A1 = luas alat untuk sudut 30o (m2). 
ΔT = perbedaan suhu antara dinding dalam & luar (K). 
Δx = tebal kaca (m). 
k = konduktivitas termal bahan (W/m.K). 
Te = suhu lingkungan (K). 
Tr = suhu dalam alat (K). 
ΔT1 = perbedaan suhu antara ruang dengan dinding dalam (K). 
ΔT2 = perbedaan suhu dinding luar dengan lingkungan(K). 
h = koefisien konveksi (W/m2.K) 
ε = emisivitas benda hitam = 1. 
σ = konstanta Stefan-Boltzmann (W/m2.K4). 
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4.4. Analisa Tekanan Didalam Alat 
Tekanan di dalam alat akan meningkat seiring dengan 
naiknya suhu air dan suhu di dalam alat. Hal ini dikarenakan 
sistem ini merupakan sistem tertutup dan adanya pergerakan 
molekul udara didalam alat akibat meningkatnya suhu. 
Karena suhu meningkat maka viskositas udara juga akan 
berubah. Rumus yang digunakan adalah: 
P = ρ x R x T 
Keterangan: 
ρ = massa jenis udara pada suhu tertentu (mol/m3). 
R = konstanta molar gas, 8.32 J/mol. K. 
T = suhu udara di dalam alat (K). 
Nilai viskositas dan massa jenis tersebut dianggap pada fluida 
nitrogen (udara bebas). Dengan cara interpolasi maka akan 
didapatkan nilai massa jenis udara pada suhu tertentu. 
 
 




Tabel 4.21. Tabel Sifat Udara Pada Berbagai Suhu 
 
 
Berikut ini adalah hasil dari interpolasi untuk mencari 
nilai massa jenis udara pada berbagai suhu yang 
interpolasikan dengan suhu udara didalam alat berdasarkan 
table sifat udara diatas. 
4.4.1 Analisa Tekanan Didalam Alat Pada Percobaan 1 
Tabel 4.22. Tabel Nilai Viskositas Udara Pada Percobaan 1 
Waktu T r(oC) ρ(kg/m3) 
07.00 30 1.166 
08.00 52 1.091 
09.00 63 1.057 





11.00 72 1.027 
12.00 73 1.023 
13.00 74 1.020 
14.00 73 1.023 
15.00 60 1.067 
16.00 51 1.094 
17.00 43 1.118 
18.00 37 1.139 
19.00 35 1.147 
20.00 33 1.154 
21.00 32 1.158 
22.00 32 1.158 
 
Setelah nilai dari massa jenis udara diketahui maka langkah 
selanjutnya adalah memasukkannya kedalam rumusan yang telah 
diketahui diatas. Dengan begitu maka tekanan didalam alat akan 
diketahui. Berikut ini adalah hasilnya. 
 






4.4.2 Analisa Tekanan Didalam Alat Pada Percobaan 2 
Tabel 4.24. Tabel Nilai Viskositas Udara Pada Percobaan 2 
Waktu T r(oC) ρ(kg/m3) 
07.00 30 1.166 
08.00 48 1.103 
09.00 57 1.076 
10.00 65 1.050 
11.00 67 1.044 
12.00 75 1.017 
13.00 67 1.044 
14.00 49 1.100 
15.00 45 1.112 
16.00 43 1.118 
17.00 40 1.127 
18.00 35 1.147 
19.00 33 1.154 
20.00 31 1.162 
21.00 31 1.162 
22.00 30 1.166 
 
Setelah nilai dari massa jenis udara diketahui maka langkah 
selanjutnya adalah memasukkannya kedalam rumusan yang telah 
diketahui diatas. Dengan begitu maka tekanan didalam alat akan 











Tabel 4.25. Tabel Nilai Tekanan Didalam Alat 
 
 
4.4.3 Analisa Tekanan Didalam Alat Pada Percobaan 3 
Tabel 4.26. Tabel Nilai Viskositas Udara Pada Percobaan 3 
Waktu T r(oC) ρ(kg/m3) 
07.00 30 1.166 
08.00 57 1.076 
09.00 68 1.040 
10.00 70 1.034 
11.00 72 1.027 
12.00 74 1.020 
13.00 76 1.013 
14.00 74 1.020 
15.00 66 1.047 
16.00 57 1.076 
17.00 45 1.112 
18.00 38 1.135 
19.00 35 1.147 
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20.00 35 1.147 
21.00 35 1.147 
22.00 34 1.150 
 
Setelah nilai dari massa jenis udara diketahui maka langkah 
selanjutnya adalah memasukkannya kedalam rumusan yang telah 
diketahui diatas. Dengan begitu maka tekanan didalam alat akan 
diketahui. Berikut ini adalah hasilnya. 
 
Tabel 4.27. Tabel Nilai Tekanan Didalam Alat 
 
 
4.4.4 Analisa Tekanan Didalam Alat Pada Percobaan 4 
Tabel 4.28 Tabel Nilai Viskositas Udara Pada Percobaan 4 
Waktu T r(oC) ρ(kg/m3) 
07.00 30 1.166 
08.00 48 1.103 
09.00 57 1.076 
10.00 65 1.050 





12.00 75 1.017 
13.00 67 1.044 
14.00 64 1.054 
15.00     
16.00     
17.00     
18.00     
19.00     
20.00     
21.00     
22.00     
 
Setelah nilai dari massa jenis udara diketahui maka langkah 
selanjutnya adalah memasukkannya kedalam rumusan yang telah 
diketahui diatas. Dengan begitu maka tekanan didalam alat akan 
diketahui. Berikut ini adalah hasilnya. 
 






4.5. Analisa Grafik Perbandingan Setiap Percobaan 
Setelah semua analisa didapatkan berdasarkan data-
data yang diambil dari percobaan, maka pada bagian ini akan 
dibuat suatu grafik perbandingan setiap percobaan. Dari 
perbandingan tersebut maka bias dijadikan sebuah acuan 
dalam menarik kesimpulan. Berikut ini adalah grafik-grafik 
yang dibuat. 
4.5.1 Grafik Perbandingan Hasil Air Destilasi 
Berikut ini akan disajikan grafik perbandingan hasil 
air destilasi pada setiap percobaan yang dilakukan. 
 
Gambar 4.19. Grafik Perbandingan Hasil Air Destilasi 
Dari grafik diatas maka dapat diketahui bahwa pada 
percobaan yang ketiga yaitu sudut 30o dengan vakum mampu 
menghasilkan air destilasi terbesar yaitu 366 ml selama 15 
jam operasi. Dari grafik tersebut maka dapat disimpulkan 
bahwa sudut dapat mempengaruhi air yang dihasilkan. 
 
4.5.2 Grafik Perbandingan Flow Rates 
Berikut ini akan disajikan grafik perbandingan flow 






Gambar 4.20. Grafik Perbandingan Flow Rates 
Dari grafik diatas maka dapat diketahui bahwa pada 
percobaan yang keempat yaitu sudut 20o dengan vakum 
mampu menghasilkan flow rates terbesar yaitu 0.507 cc/menit 
selama 7 jam operasi. Sebenarnya apabila tidak terjadi 
keretakan pada alat sewaktu percobaan, kemungkinan flow 
rates akan berubah karena waktunya bukan 7 jam melainkan 
15 jam. Dari grafik tersebut maka dapat disimpulkan bahwa 
lama waktu percobaan dapat mempengaruhi air yang 
dihasilkan karena flow rates-nya berubah. 
 
4.5.3 Grafik Perbandingan Suhu Air 
Berikut ini akan disajikan grafik perbandingan suhu 




Gambar 4.21. Grafik Perbandingan Suhu Air 
Dari grafik diatas maka dapat diketahui bahwa pada 
percobaan yang ketiga yaitu sudut 30o dengan vakum mampu 
menaikkan suhu air jika dibandingkan tidak divakum pada 
dinding alatnya. Selain itu penurunan suhu pada saat matahari 
sudah terbenam tidak ekstrim, karena penurunan suhu 
berlangsung pelan. Dari grafik tersebut maka dapat 
disimpulkan bahwa kevakuman pada dinding dapat menjadi 
isolasi panas sehingga panas yang ada dalam alat sulit untuk 
keluar. 
 
4.5.4 Grafik Perbandingan Suhu Dalam Alat 
Berikut ini akan disajikan grafik perbandingan suhu 
dalam alat pada setiap percobaan yang dilakukan. 
Perbandingan ini mengacu pada posisi letak matahari dengan 
membentuk sudut bayangan. Karena setiap jam pasti akan 
terjadi perubahan pada posisi matahari, sehingga 
dimungkinkan dapat mempengaruhi kinerja alat. Setiap 






Gambar 4.22. Grafik Perbandingan Suhu Dalam Alat 
Dari grafik diatas maka dapat diketahui bahwa pada 
percobaan yang ketiga yaitu sudut 30o dengan vakum mampu 
menaikkan suhu dalam alat jika dibandingkan tidak divakum 
pada dinding alatnya. Selain itu penurunan suhu pada saat 
matahari sudah terbenam tidak ekstrim, karena penurunan 
suhu berlangsung pelan. Dari grafik tersebut maka dapat 
disimpulkan bahwa kevakuman pada dinding dapat menjadi 
isolasi panas sehingga panas yang ada dalam alat sulit untuk 
keluar. 
 
4.5.5 Grafik Perbandingan Tekanan Alat 
Berikut ini akan disajikan grafik perbandingan 
tekanan didalam alat yan terjadi pada setiap percobaan. 
Dimana tekanan akan berubah apabila suhu dari ruang dalam 
alat berubah. Perubahan ini dapat mempengaruhi massa jenis 
udara, dalam hal ini adalah Nitrogen. Semakin tinggi suhu 
maka nilai viskositas akan semakin kecil akibat molekul 




Gambar 4.23. Grafik Perbandingan Tekanan Udara Dalam Alat 
Dari grafik diatas maka dapat diketahui bahwa pada 
setiap percobaan sebenarnya memiliki nilai tekanan udara 
didalam alat yang relatif hampir sama. Hal ini disebabkan 
massa jenis berbanding terbalik dengan temperatur udara. 
Percobaan yang ketiga yaitu sudut 30o dengan vakum 
memiliki kecenderungan tekanan yang lebih besar. Hal ini 
diakibatkan suhu didalam alat tersebut lebih tinggi dan lama, 




KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1.  Kesimpulan 
Berdasarkan hasil percobaan yang telah dilakukan, maka 
dapat diambil beberapa kesimpulan : 
1. Berdasarkan perancangan model solar water destilator 
ini, alat ini dirancang dengan lapisan dindingnya dibuat 
ganda ternyata dapat dibuat dan diaplikasikan. Selain itu 
biaya investasi awal tidak besar, sehingga dapat 
terjangkau oleh masyarakat, yaitu Rp 330.000,-. 
2. Berdasarkan hasil percobaan, flow rates terbesar terjadi 
pada percobaan keempat yaitu sebesar 0.507 cc/menit 
dengan menghasilkan air destilasi sebesar 213 ml selama 
7 jam operasi. 
3. Berdasarkan hasil percobaan, variasi sudut ternyata dapat 
mempengaruhi suhu alat serta air hasil destilasi. Disini 
sudut 30
o
 dapat menghasilkan flow rates dan air yang 
lebih banyak dibandingkan dengan sudut 20
o
. 
4. Berdasarkan analisa hasil percobaan, pemvakuman pada 
dinding ganda solar water destilator dapat mengisolasi 
panas yang ada didalam alat, sehingga panas akan 
terperangkap didalam yang mengakibatkan suhu dapat 
meningkat serta lebih lama jika dibandingkan dengan 
yang tidak divakumkan. Dengan demikian uap air yang 
dihasilkan menjadi lebih banyak. 
5. Berdasarkan hasil percobaan, tingkat kefektifan solar 
water destilator hasil rancangan ternyata cukup efektif 
sebab penurunan suhu pada saat sore hingga malam hari 
terjadi secara perlahan dan lama. Sehingga panas didalam 
alat masih tersimpan. 
6. Effisiensi alat terbesar terjadi pada percobaan keempat 
yaitu sebesar 18.59 %. Hal ini karena adanya pengaruh 
pemvakuman pada dinding sebesar -0.4 bar. 
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5.2.   Saran 
Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, dan 
kesimpulan yang telah didapat, maka saran yang dapat diberikan 
demi kesempurnaan penelitian selanjutnya adalah : 
1. Dalam melakukan percobaan, sebaiknya peralatan-
peralatan yang dibutuhkan harus dalam kondisi baik serta 
dilakukan kalibrasi terlebih dulu sebelum digunakan. 
Dalam pengambilan data suhu, sebaiknya menggunakan 
pengukur suhu yang digital agar lebih akurat dan presisi. 
2. Pastikan alat yang dirancang tidak mengalami kebocoran. 
Oleh karena itu, dibutuhkan proses pengetesan kebocoran 
seperti vacuum test serta proses pengeleman alat yang 
benar-benar baik saat alat dirangkai. 
3. Pada saat melakukan proses pemvakuman, sebaiknya 
selalu dicek pada bagian katupnya. Sebab pada percobaan 
yang dilakukan, ternyata ada sedikit kebocoran pada 
katup. Sehingga perlu dilakukan pemvakuman secara 
periodik untuk menjaga tekanan tetap. Selain juga 
mengecek compound gauge. 
4. Karena bahan yang digunakan adalah kaca yang rawan 
pecah, sebaiknya dilakukan perencanaan yang matang 
sebelum alat dibuat. Dapat dimasukkan juga analisa 
defleksi serta pemuaian akibat temperatur tinggi. 
5. Sebaiknya penelitian menggunakan besaran sudut kaca 
penutup yang berbeda lebih dari 2 sudut. Hal ini 
bertujuan agar dapat mengetahui sudut mana yang dapat 
menghasilkan air destilasi terbanyak. 
6. Untuk memaksimalkan hasil penelitian, sebaiknya perlu 
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Gambar Desain Rancangan Solar Water Destilator Dinding Ganda 
 




Gambar Rangkaian Percobaan Sudut 20o tanpa Vakum 
 






Gambar Rangkaian Percobaan Sudut 20o dengan Vakum 
 




Gambar Pengambilan Data 
 
Gambar Kenaikan Suhu 
Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika
Deputi Bidang Meteorologi
Jl. Angkasa I No. 2 Jakarta 10720, Telp. +62 214246321 Fax. +62 21 4246703
PO BOX 3540 JKT, website : http://meteo.bmkg.go.id
No. Surat : R.117.A/IV/2014
Prakiraan Cuaca Indonesia
Berlaku Mulai 26 April 2014 07.00 WIB
Hingga 27 April 2014 07.00 WIB
No. Kota Cuaca Suhu Kelembaban
1 Banda Aceh Hujan Ringan 23 - 33 57 - 96
2 Medan Hujan Ringan 23 - 34 58 - 70
3 Pekanbaru Berawan 23 - 34 56 - 97
4 Batam Hujan Ringan 25 - 32 60 - 96
5 Padang Berawan 22 - 31 68 - 92
6 Jambi Hujan Ringan 23 - 33 60 - 97
7 Palembang Hujan Ringan 24 - 34 59 - 97
8 Pangkal Pinang Hujan Ringan 24 - 32 57 - 96
9 Bengkulu Hujan Ringan 23 - 32 62 - 96
10 Bandar Lampung Berawan 24 - 33 58 - 93
11 Pontianak Hujan Ringan 23 - 33 60 - 98
12 Samarinda Hujan Ringan 25 - 33 70 - 96
13 Palangkaraya Hujan Ringan 24 - 33 60 - 97
14 Banjarmasin Berawan 24 - 31 62 - 98
15 Manado Berawan 23 - 32 56 - 96
16 Gorontalo Berawan 24 - 33 55 - 96
17 Palu Cerah Berawan 23 - 35 55 - 90
18 Kendari Hujan Sedang 23 - 33 63 - 94
19 Makassar Hujan Ringan 25 - 34 61 - 94
20 Majene Hujan Ringan 25 - 32 66 - 94
21 Ternate Berawan 25 - 32 64 - 95
22 Ambon Hujan Ringan 24 - 31 70 - 93
23 Jayapura Hujan Ringan 23 - 32 60 - 98
24 Sorong Berawan 24 - 32 65 - 97
25 Biak Hujan Ringan 22 - 31 72 - 96
26 Manokwari Hujan Ringan 23 - 32 70 - 96
27 Merauke Hujan Sedang 23 - 31 60 - 97
28 Kupang Cerah Berawan 24 - 34 55 - 94
29 Sumbawa Besar Cerah Berawan 23 - 32 51 - 95
30 Mataram Cerah Berawan 22 - 32 52 - 94
31 Denpasar Berawan 25 - 33 60 - 88
32 Jakarta Hujan Sedang 24 - 33 60 - 94
33 Serang Berawan 24 - 34 56 - 95
34 Bandung Hujan Ringan 22 - 32 58 - 95
35 Semarang Hujan Sedang 24 - 32 56 - 94
36 Yogyakarta Hujan Ringan 23 - 33 62 - 95
37 Surabaya Hujan Sedang 25 - 34 59 - 95




4/26/2014 Cuaca Surabaya Esok Hari
http://www.meteojuanda.info/index.php?view=article&catid=1%3Acuaca&id=3%3Acuaca-surabaya-esok-hari&tmpl=component&print=1&layout=default&page=&o… 1/2
PRAKIRAAN CUACA SURABAYA DAN SEKITARNYA 




: Hujan ringan pada sore/malam hari,  di wilayah Surabaya Selatan
dan Timur
Angin : Barat Daya ; Kecepatan : 05 – 30 Km/jam.
Suhu Udara : 24 – 34 oC
Kelembaban : 55- 94 % ; Jarak Pandang : 03 - 10 Km
Matahari Terbit : 05.30 WIB
Matahari
Terbenam : 17.23 WIB
Surabaya, 25 April 2014
Prakirawan: R.I. Mansur
 
Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika
Deputi Bidang Meteorologi
Jl. Angkasa I No. 2 Jakarta 10720, Telp. +62 214246321 Fax. +62 21 4246703
PO BOX 3540 JKT, website : http://meteo.bmkg.go.id
No. Surat : R.122.A/IV/2014
Prakiraan Cuaca Indonesia
Berlaku Mulai 01 May 2014 07.00 WIB
Hingga 02 May 2014 07.00 WIB
No. Kota Cuaca Suhu Kelembaban
1 Banda Aceh Hujan Ringan 23 - 33 57 - 96
2 Medan Hujan Ringan 23 - 33 58 - 70
3 Pekanbaru Hujan Ringan 23 - 34 51 - 98
4 Batam Hujan Ringan 25 - 32 66 - 96
5 Padang Berawan 22 - 30 72 - 94
6 Jambi Hujan Ringan 23 - 32 64 - 97
7 Palembang Hujan Ringan 25 - 33 65 - 98
8 Pangkal Pinang Hujan Ringan 24 - 32 62 - 96
9 Bengkulu Hujan Ringan 24 - 31 66 - 97
10 Bandar Lampung Hujan Ringan 24 - 33 56 - 93
11 Pontianak Hujan Ringan 23 - 32 60 - 98
12 Samarinda Hujan Ringan 24 - 32 70 - 96
13 Palangkaraya Hujan Ringan 24 - 33 64 - 98
14 Banjarmasin Berawan 25 - 33 64 - 97
15 Manado Hujan Ringan 23 - 32 60 - 96
16 Gorontalo Hujan Ringan 24 - 33 67 - 97
17 Palu Hujan Ringan 25 - 34 55 - 90
18 Kendari Hujan Ringan 23 - 33 63 - 94
19 Makassar Berawan 24 - 34 52 - 87
20 Majene Cerah Berawan 26 - 33 62 - 90
21 Ternate Hujan Ringan 25 - 32 65 - 95
22 Ambon Hujan Ringan 24 - 31 66 - 92
23 Jayapura Hujan Sedang 23 - 32 60 - 98
24 Sorong Hujan Sedang 24 - 32 70 - 97
25 Biak Hujan Sedang 22 - 31 72 - 96
26 Manokwari Hujan Sedang 24 - 32 65 - 97
27 Merauke Cerah Berawan 22 - 31 60 - 97
28 Kupang Berawan 24 - 33 62 - 95
29 Sumbawa Besar Cerah Berawan 22 - 33 51 - 94
30 Mataram Cerah Berawan 23 - 32 53 - 94
31 Denpasar Berawan 23 - 33 59 - 88
32 Jakarta Hujan Ringan 24 - 34 57 - 92
33 Serang Hujan Ringan 23 - 33 57 - 95
34 Bandung Hujan Ringan 22 - 32 58 - 95
35 Semarang Cerah Berawan 25 - 33 60 - 88
36 Yogyakarta Berawan 23 - 32 64 - 93
37 Surabaya Hujan Ringan 24 - 34 56 - 93
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: Hujan ringan pada sore/malam hari,  di wilayah Surabaya Selatan
dan Barat
Angin : Barat Daya ; Kecepatan : 05 – 25 Km/jam.
Suhu Udara : 24 – 34 oC
Kelembaban : 50 - 92 % ; Jarak Pandang : 03 - 10 Km
Matahari Terbit : 05.29 WIB
Matahari
Terbenam : 17.21 WIB
Surabaya, 30 April 2014
Prakirawan: Teguh TS
 
Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika
Deputi Bidang Meteorologi
Jl. Angkasa I No. 2 Jakarta 10720, Telp. +62 214246321 Fax. +62 21 4246703
PO BOX 3540 JKT, website : http://meteo.bmkg.go.id
No. Surat : R.153.A/V/2014
Prakiraan Cuaca Indonesia
Berlaku Mulai 01 June 2014 07.00 WIB
Hingga 02 June 2014 07.00 WIB
No. Kota Cuaca Suhu Kelembaban
1 Banda Aceh Hujan Ringan 23 - 32 64 - 95
2 Medan Hujan Ringan 23 - 32 60 - 70
3 Pekanbaru Hujan Ringan 22 - 34 50 - 98
4 Batam Hujan Ringan 25 - 32 67 - 97
5 Padang Berawan 21 - 31 67 - 92
6 Jambi Hujan Ringan 23 - 32 64 - 96
7 Palembang Hujan Ringan 24 - 33 62 - 97
8 Pangkal Pinang Hujan Ringan 24 - 32 62 - 96
9 Bengkulu Hujan Ringan 23 - 31 65 - 97
10 Bandar Lampung Hujan Ringan 23 - 33 55 - 93
11 Pontianak Hujan Ringan 23 - 33 58 - 98
12 Samarinda Hujan Ringan 25 - 32 65 - 96
13 Palangkaraya Hujan Ringan 24 - 33 55 - 97
14 Banjarmasin Berawan 25 - 33 58 - 97
15 Manado Hujan Ringan 23 - 32 63 - 97
16 Gorontalo Hujan Ringan 24 - 32 62 - 94
17 Palu Hujan Sedang 24 - 32 60 - 92
18 Kendari Hujan Ringan 24 - 32 62 - 97
19 Makassar Berawan 24 - 33 55 - 91
20 Majene Berawan 25 - 31 68 - 91
21 Ternate Hujan Sedang 25 - 31 71 - 92
22 Ambon Hujan Sedang 24 - 30 70 - 97
23 Jayapura Hujan Ringan 23 - 32 60 - 98
24 Sorong Hujan Ringan 25 - 32 68 - 97
25 Biak Hujan Ringan 22 - 31 72 - 96
26 Manokwari Hujan Ringan 24 - 32 65 - 98
27 Merauke Berawan 22 - 31 60 - 97
28 Kupang Cerah Berawan 24 - 34 43 - 98
29 Sumbawa Besar Cerah Berawan 22 - 33 43 - 93
30 Mataram Cerah Berawan 23 - 32 47 - 94
31 Denpasar Berawan 25 - 33 60 - 89
32 Jakarta Hujan Ringan 24 - 34 57 - 92
33 Serang Hujan Ringan 24 - 32 55 - 94
34 Bandung Hujan Ringan 21 - 32 59 - 93
35 Semarang Hujan Ringan 25 - 33 55 - 90
36 Yogyakarta Berawan 22 - 33 55 - 95
37 Surabaya Cerah Berawan 24 - 34 50 - 90
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Cuaca :  Cerah Berawan
Angin : Timur, Kecepatan : 5 - 35 km/jam.
Suhu Udara : 25 – 34 oC
Kelembaban : 50 - 90 % ; Jarak Pandang : 03 - 10 Km.
Matahari Terbit : 05.34 WIB
Matahari Terbenam : 17.19 WIB
PRAKIRAWAN : Ahmad Bisri
Kepala Kelompok Prakirawan : Taufiq Hermawan, S.T.
 
Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika
Deputi Bidang Meteorologi
Jl. Angkasa I No. 2 Jakarta 10720, Telp. +62 214246321 Fax. +62 21 4246703
PO BOX 3540 JKT, website : http://meteo.bmkg.go.id
No. Surat : R.154.A/V/2014
Prakiraan Cuaca Indonesia
Berlaku Mulai 02 June 2014 07.00 WIB
Hingga 03 June 2014 07.00 WIB
No. Kota Cuaca Suhu Kelembaban
1 Banda Aceh Hujan Ringan 23 - 32 64 - 95
2 Medan Hujan Ringan 23 - 32 60 - 70
3 Pekanbaru Hujan Ringan 23 - 32 58 - 98
4 Batam Hujan Ringan 25 - 32 67 - 96
5 Padang Berawan 21 - 31 67 - 92
6 Jambi Berawan 24 - 32 66 - 96
7 Palembang Hujan Ringan 24 - 33 58 - 97
8 Pangkal Pinang Hujan Ringan 24 - 32 62 - 95
9 Bengkulu Cerah Berawan 23 - 32 62 - 97
10 Bandar Lampung Hujan Ringan 23 - 33 55 - 93
11 Pontianak Hujan Ringan 23 - 32 58 - 98
12 Samarinda Hujan Ringan 25 - 32 65 - 96
13 Palangkaraya Hujan Ringan 24 - 32 60 - 97
14 Banjarmasin Hujan Ringan 25 - 33 60 - 98
15 Manado Hujan Sedang 23 - 32 60 - 97
16 Gorontalo Hujan Ringan 24 - 32 63 - 97
17 Palu Hujan Ringan 25 - 32 58 - 93
18 Kendari Hujan Ringan 24 - 32 62 - 97
19 Makassar Berawan 24 - 33 55 - 91
20 Majene Hujan Ringan 26 - 31 68 - 92
21 Ternate Hujan Sedang 25 - 31 71 - 92
22 Ambon Hujan Ringan 23 - 30 69 - 95
23 Jayapura Hujan Ringan 23 - 32 60 - 98
24 Sorong Hujan Ringan 24 - 30 68 - 98
25 Biak Hujan Ringan 22 - 31 72 - 96
26 Manokwari Hujan Ringan 25 - 32 65 - 92
27 Merauke Berawan 22 - 31 60 - 97
28 Kupang Berawan 24 - 33 50 - 88
29 Sumbawa Besar Cerah Berawan 22 - 33 43 - 94
30 Mataram Hujan Ringan 22 - 32 47 - 95
31 Denpasar Berawan 24 - 33 58 - 84
32 Jakarta Hujan Ringan 24 - 34 57 - 92
33 Serang Berawan 23 - 33 55 - 94
34 Bandung Hujan Ringan 21 - 32 58 - 90
35 Semarang Cerah Berawan 24 - 33 55 - 80
36 Yogyakarta Berawan 22 - 33 60 - 92
37 Surabaya Cerah Berawan 24 - 34 52 - 91
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:  Cerah Berawan
Angin : Timur ; Kecepatan : 05 – 35 Km/jam.
Suhu Udara : 25 – 34 oC
Kelembaban : 50- 92 % ; Jarak Pandang : 03 - 10 Km
Matahari Terbit : 05.34 WIB
Matahari Terbenam : 17.19 WIB
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